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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes continus. 
Note de M. H. Poincaré. 


« Je désirerais faire quelques observations au sujet de cette belle théorie 
des groupes continus, dont la Science est redevable au génie de notre 
regretté correspondant M. Lie. Je voudrais, en particulier, faire voir que 
l’on peut démontrer l’existence d’un groupe de structure donnée par un 
procédé un peu différent de celui qu'a employé ce grand géomètre. 

» Soit f une fonction quelconque de 7 variables æ,,æ,, .., æ, et soient 
XU), X®), ..., X®), n fonctions de ces mêmes variables. Je poserai, suivant 
l’usage, æ ? . 

Big à ie de (cbr (9 TJ. 
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» On voit que YX(f) — Y[X(/)]n’est pas égal, en général, à XY( /); 
je supprimerai généralement l'indication (f) et j'écrirai X et YX au lieu 
deX(f})et YX(/}). Un opérateur quelconque, combinaison des opéra- 
teurs X, Y, Z se présentera sous la forme d’un polynome symbolique en X, 
Y, Z. Seulement il convient d’observer que dans un produit symbolique 
on n’a pas le droit d’intervertir l’ordre des facteurs. 

» Ainsi XY n’est pas égal à YX ; et (X + Ÿ )? n’est égal ni à 


KITS 
Di à 
X?2+ 2 YX + Y°, : 
mais bien à 
XI EX VO PAT NE e 


» Un polynome symbolique sera dit normal, si tous les termes qui ne 
diffèrent que par l’ordre des facteurs ont même coefficient; en général, un 
polynome symbolique ne peut pas être mis sous la forme d’une somme de 
puissances et de polynomes linéaires ; les polynomes normaux le peuvent 
seuls. 

» Je poserai, suivant l’usage, 


XV NX) 


et je supposerai que nos opérateurs sont liés par certaines relations (que 
j'appellerai relations de structure parce qu’elles définissent la structure du 
groupe)'et qui seront de la forme 


[X,Y]=U, 


U étant un polynome linéaire par rapport à nos opérateurs. Les coefficients 
de ces polynomes linéaires U ne seront pas quelconques; mais ils devront 
être choisis de façon à satisfaire aux identités associatives 


YA SR AIRIEE NZ ME 0: 


» Les relations de structure permettent de transformer les polynomes 
symboliques et l’on commence par démontrer que si les identités associa- 
üves ont lieu, on peut toujours transformer d’une manière, et d’une seule, 
un polynome symbolique quelconque en un polynome normal. 

» Cela posé, considérons n opérateurs X,, X,, ..., X,, satisfaisant à un 
système de relations de structure et d’identités associatives ; envisageons 
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les substitulions infinitésimales qui changent j'en f +, X4(fhoue,,e,, …, 
«A Sont ? constantes infiniment petites ; et les puissances de ces substitutions. 
Mr | ru 
On sait qu'une puissance quelconque de la substitution 1 + :,X, est égale à 
tXz XX? EX? 
2! 8 VV 


où t est une constante et peut être représentée symboliquement par e*. 
» Considérons plus généralement une combinaison linéaire quelconque 
de ces substitutions infinitésimales 


1+aX, +exX, +...+e,X,; 


une puissance quelconque de cette combinaison pourra s’écrire 


DOUX EN Et. EX, BCE 0 cm NE 
+ —— = +...+ ee HER 


où les £ sont des constantes, et se représentera symboliquement par 


et XitéXite +nXn 


» Soient maintenant deux combinaisons linéaires 
FT ARR ET 9. ee VIP Xi. 6x 


» Considérons l’opérateur 
cher ele(f)]. 


Cet opérateur se présentera sous la forme d’une série dont tous les termes 
sont des polynomes symboliques en X,, X,, ..., X,. Grâce aux relations 
de structure, ces polynomes peuvent être transformés en polynomes nor- 
maux. 

» Je dis qu'une fois cette transformation faite, notre opérateur se présen- 
tera sous la forme d’une série symbolique 


W ZE. w, X, —- Wa X9 À. . + Wan 


» Ce théorème serait évident si nous savions d'avance que le groupe 
existe; encore faudrait-il chercher à déterminer les # en fonction des t et 
des y, ou ce qu’on pourrait appeler les règles de multiplication des substi- 


tutions du groupe. 
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» Mais nous voulons précisément démontrer l’existence du groupe 


dont nous ne connaissons que la structure. 
» Supposons d’abord que V soit infiniment petit, etsoit W = V + U,, 


CU, = XP EUX 
étant un opérateur infiniment petit. Posons maintenant 
HEAR EAUS MEME PAPIER EPS VS 


on trouvera aisément, en s’aidant des relations de structure et négligeant 
les infiniment petits du second ordre, 
—1) U; 
V = * q! G 
Cette équation nous donne les # en fonctions des w et des 4, linéaires par 
rapport aux uw; et l’on aura 


V;—= DETAOT one dot Lo 


Les 0,4 sont des fonctions entières des £, d’une forme toute particulière ; 
car elles s'expriment rationnellement en fonctions : 1° des t; 2° des racines 
0,,0,,...,0, d’une équation de degré n en 6, dont le premier membre est 
un polynome entier par rapport à 8 et aux /; 3° et enfin des exponentielles 
CHR 

» Cela posé, je vais démontrer, en me bornant à indiquer la marche 
générale et le principe de la démonstration, que e"e/ est, quel que soit le 
coefficient À, de la forme eŸ. 

» En effet, d’après ce que nous venons de voir, le théorème est vrai 
pour À infiniment petit; Je dis maintenant que, s’il est vrai pour À = 2, il 
sera vrai aussi pour À = h, + dk; car si l’on a 


Wo * 


et ehY Ci 


on aura aussi, puisque d4 est infiniment petit, 
(i ) AUPALAEE CTr EME 


ou, à cause de l’associativité, 


ETATS G. Q.F. D. 


Nous voyons en même temps, par l’équation (1), que les #, considérés 


ide it “onle dtin dell ma à died ir nu ln D AE (dé + S 


nb. ds 1 (à de à dt usées, di) à 
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comme fonctions de À, satisfont aux équations différentielles 
(2) 0, dh = Ÿ dy, Pi RP 5 Wos ve Pr). 


On achèvera de déterminer les # en remarquant que #4 doit se réduire 
à 4, pour À — o. Les règles de multiplication des substitutions du groupe 
sont donc établies, sans connaître autre chose que Ja structure de ce groupe. 
» L'existence du groupe est en même temps démontrée, puisque nous 
avons formé la Parametergruppe. 
» La considération du groupe adjoint permettrait d'intégrer les équa- 
tions (2) en termes finis ou du moins par quadrature. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — L'iode dans l’eau de mer. 
Note de M. ArmanD GAUTIER. 


« Ilest généralement admis et enseigné que l’iode existe, dissous dans 
l’eau de mer, principalement à l’état d’iodures alcalins ou alcalino-terreux. 
Mais lorsqu'on veut se renseigner sur la quantité d’iodures ou d’iode de 
ces eaux, on constate chez les auteurs presque autant de divergences qu’il 
y ena eu, avant mes recherches, relativement à l’iode de l'air atmosphé- 
rique. Depuis Marchand (de Fécamp) qui donna jadis le chiffre excessif 
de 9€" d’iode par litre d’eau de mer ('), jusqu'à Stephenson Macadam qui 
assurait qu’il faut évaporer plusieurs gallons d’eau de l'Océan pour y 
trouver ——— de grain d’iode (*), à Koettstorffer qui en trouva 1" en 
5o litres (*}, et à J. Boussingault qui déclarait qu'il est à peu près impos- 
sible de trouver de l’iode dans l’eau de mer (*}, cette question est restée 
irrésolue. 

__» En fait jusqu'ici la présence de l’iode en quantité dosable dans ces eaux 
demeure incertaine. D'ailleurs, pour affirmer l'existence des iodures dans 
l’eau de mer, on s’est fondé seulement sur deux considérations indirectes : 


- (1) Il opérait sur l’eau du rivage où l’iode se concentre, comme on verra plus loin. 

(2) Journ. f. prakt. Chem., t. VHI. Le gallon étant de 4t,54 et le grain de 53e, 
ce serait, d’après cet auteur, au maximum o"%,00012 d'iode qu’on trouverait par litre 
d’eau de mer. 

(3) Zeitsch. f. analyt. Chem., WI. Heft; octobre 1878. 

(*)- Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. XXX; p. 94 et 95. 
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la première, que, le chlore et le brome existant dans cette eau principale- 
ment à l’état de chlorures et de bromures, il doit en être de même de 
l'iode; la seconde, qu’on trouve des iodures dans les eaux des marais 
salants et jusque dans le sel marin impur qui s’y dépose. 

» Le présent travail a pour objet de démontrer, au contraire, que l’eau 
de la pleine mer, celle du moins qui est puisée à la surface ou à quelques 
mètres de profondeur, ne contient pas trace d’iodures alcalins ou alcalino- 
terreux, que l’iode y existe toutefois en quantité facilement pondérable, 
mais que cet élément y est contenu tout entier à l'état organique. C'est à 
cette dernière circonstance que sont dues les appréciations contradictoires 
émises sur la quantité, et même sur la présence en proportion sensible, 
de l’iode dans les eaux de mer. 

» Lors de mon voyage à Roche-Douvres (‘}, j'ai fait puiser à l’entrée de 
la Manche, à 40% environ des côtes, à peu près à mi-chemin entre Brest 
et l’île de Guernesey, 12 litres d’eau de mer prises à la surface avec toutes 
les précautions convenables. Cette eau, transportée au’laboratoire dans 
deux bouteilles bouchées à l’émeri, fut traitée pour la recherche de 
l’iode de la façon suivante : 


» L’eau est additionnée de carbonate de potasse neutre et pur tant qu’elle se 
trouble, puis d’un peu de potasse caustique (08,3 à o8',4 par litre). Elle est alors éva- 
porée sans filtrer, jusqu’à ce que la cristallisation commence sur les bords (?). 
On évite ainsi, durant l’évaporation, les pertes diode qui pourraient résulter de la 
décomposition des iodures alcalins et surtout alcalino-terreux. Le résidu, encore bien 
liquide, est mélangé avant refroidissement complet, et agité, avec de l’alcool à 83° cen- 
tésimaux. Ce dissolvant élimine en grande partie les sels, Le magma salin alcoolique 
contenant la totalité des iodures est jeté sur un filtre sans plis, essoré à la trompe, 
puis le filtratum est à son tour évaporé. Ce second résidu est neutralisé par l'acide 
sulfurique étendu, réalcalinisé par une goutte de potasse et repris une seconde fois 
par de Palcool à 90° centésimaux. Quand cet alcool filtré a été évaporé, on fritte la 
matière résiduaire pour détruire un peu de substance organique, on reprend par l’eau 
et l’on filtre une dernière fois. La liqueur contient alors sous un petit volume la totalité 
du brome et de l’iode des bromures et iodures minéraux de l’eau en expérience. 

» Pour en séparer l’iode on recourt, non pas à la méthode de Bouis (distillation 
avec le perchlorure de fer), qui met toujours un peu de brome en liberté, mais à celle 


(*) Voir Comptes rendus du 13 mars 1899. 


(*) Durant l’évaporation, on remarque que la liqueur tend à s’acidifier : on doit 


veiller, par additions successives de potasse caustique, à ce qu’elle reste toujours bien 
nettement alcaline. 
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de Dechan consistant à distiller la liqueur iodobromurée avec une solution très con- 
centrée de bichromate de potasse (1). L'iode passe seul entièrement et dès le début, 
avec la vapeur d’eau qu'on reçoit dans une solution de potasse pure. Quand on a di 
üllé rot à 15°, on sursature la liqueur potassique avec de l’acide sulfurique étendu et 
l'on y dose l’iode comme il a été dit dans ce Volume à propos de la recherche de ce 
corps dans l’air (?). 

» Nous nous sommes assuré qu’en suivant cette marche on peut retrouver intégra- 
lement 05,0005 et même 0%",0002 d’iode ajoutés à l’état d’iodure ou même d’iodate (?) 
dans 1 litre d'eau salée et magnésienne ayant la composition moyenne de l’eau de mer. 


» Or, lorsqu'on cherche ainsi l’iode dans : litre d’eau du plein océan, 
on n'en trouve pas une trace. 

» Très surpris de ce résultat, j'ai opéré sur 5 litres d’eau, avec une 
Fa variante consistant à la distiller, après bonne alcalinisation, en pré- 
sence de 10 grammes de sulfate de soude par litre, à précipiter dans la solu- 
tion très concentrée les sels magnésiens et calcaires par le carbonate de 
potasse pur, à reprendre par l'alcool, après concentration, pour dissoudre 
les bromures et iodures, puis à continuer comme ci-dessus. Le résultat a 
été encore entièrement négalif. 

Il n'existe donc pas trace d’iodures minéraux dans 5 litres d’eau de mer, 
ou, du moins, il y en a une quantité inférieure à of',o0o1. 

Désormais convaincu de ce fait, en apparence paradoxal [car on 
retrouve l’iode dans le sel de cuisine extrait de l’eau de mer (*) et dans les 
algues qu’elle baigne], et me rappelant ce que j'avais observé déjà pour 
l'air atmosphérique, qui tout en contenant de l’iode organique n’en fournit 
pas la moindre quantité sous forme d’iodures, je me suis demandé si l’iode 
existerait dans l’eau de mer à l’état de corps organisés (spongiaires, algues 
microscopiques, etc.) ou de composés organiques iodés, tels que les nu- 
cléines iodées, la spongine, l’iodothyrine, etc. 


(*) Le principe de cette méthode est, en réalité, dà à J. KrurwiG, Deuts, chem. 
Gesell., t. XVU, p. 341. Pour son application, voir Decuax, Bull. Soc. Chim., t. XLVIT, 
p.331 tt. XL, p.342. 

(2) Voyez mon Mémoire Sur l’iode de l’atmosphère (Comptes rendus, 1. GXXVIIT, 
p. 644). 

(3) L'iode des iodates se dissout dans l’alcool étendu si la liqueur est alcalinisée par 
la potasse. 

(*) Koettstorfer, cité plus haut, a trouvé 08',008 d’iode dans 1 kilogramme de sel 
de cuisine ordinaire. 
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» Pour m'en rendre compte, j'ai repris le résidu resté insoluble dans l'alcool étendu 
des 5 litres d’eau de mer où j'avais déjà inutilement recherché l’iode minéral. Ce résidu 
fut humecté de potasse pure concentrée mélangé de potasse en plaques exempt d’iode, 
et le tout fut chauffé, jusqu’à fusion complète, dans une capsule de nickel pur dans 
le but de détruire toute matière organique. Il se dégage l’odeur alcaline et ptomaï- 
nique due à la destruction des matières organiques azotées complexes. Après refroi- 
dissement, le résidu placé dans la glace fut saturé avec précaution par l'acide sulfurique 
étendu, réalcalinisé faiblement et repris par l’alcool à 90°. Celui-ci fut évaporé et l’iode 
fut cherché dans le produit résiduel par la méthode précédente. 


» Je trouvai : 


lode organique total pour 5 litres.............. 12 milligrammes 
» Soit 
Iode organique total pour 1 litre............... 2m8r, {O0 


» L’iode existe donc bien dans l’eau de mer en quantité pondérable; 
du moins dans celle qui a été puisée à la surface ou à faible profondeur, 
mais la matière iodée est entièrement insoluble dans l’alcool étendu et 
l’iode n’apparaît qu’après fusion à la potasse. Cet élément s’y trouve donc 
à l’état organique et sous cette forme il existe dans l’eau de mer en quantité 
très sensible, qu’on peut doser même dans 10 grammes d’eau. 

» Il convient maintenant de préciser davantage : L'eau de la pleiné mer, 
prise à la surface et jusqu’à une profondeur de plus de 100 mètres, contient 
des débris de toutes sortes, des êtres vivants microscopiques, des zooglées, 
des colonies bactériennes, des algues minuscules. Ces êtres vivants fixent-ils 
la totalité de l’iode des eaux marines, ou bien une partie de cet élément se 
trouve-t-elle dissoute dans l’eau à l’état de substance simplement organique? 

» Pour m'en rendre compte, j'ai filtré soigneusement 5 litres d’eau de 
haute mer par aspiration sur un petit filtre de biscuit de porcelaine de Sèvres. 
Après filtration du premier litre, J'ai remarqué que les pores du biscuit 
s’engorgeaient et qu’il se déposait à la surface une‘matière mucilagineuse 
semi-organisée, comparable à celle dont s’entourent beaucoup d’algues 
microscopiques, en particulier les diatomées. Après le passage des 5 litres 
d’eau, le dépôt formé sur le filtre de biscuit fut détaché soigneusement et 
une partie fut soumise à l’examen microscopique de notre aimable et sa- 
vant confrère M. Bornet, dont on connaît la haute compétence en ces ma- 
tières. Il m’a remis à ce sujet la Note suivante : 


» La masse du dépôt est composée d’une matière muqueuse dans laquelle sont 
plongés une quantité de débris minéraux, charbonneux et organisés. 
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» Parmi les corps organisés que j'ai reconnus se trouvent des fibres ligneuses, des 
poils de végétaux et d'animaux, des spicules d’éponges, de rares fragments d'insectes. 
des flagellés, des rotifères et surtout des diatomées variées, parmi lesquelles j’ai noté 
des espèces appartenant aux genres Coscinodiscus, Melosira, Campylodiscus, Sari- 
sella, Amphora, Synedra, Nitzchia, Navicula, Pleurosigma, etc. 


» Le dépôt organisé recueilli sur le biscuit de porcelaine ne nous a pas 
paru atteindre par litre le poids de of',or.. 

_» Le dépôt, répondant à 5 litres d’eau de mer, et le filtre de biscuit où 

il s'était formé (") furent fondus avec la potasse, et l’iode dosé. On trouva : 


lode des parties organisés de 5 litres d’eau de pleine mer.. 28,6 


soit par litre : 
Iode organisé pour 1 litre d’eau de pleine mer........ MORE 


» L'eau de mer qui avait été filtrée sur biscuit fut à son tour évaporée 
après alcalinisation, et le résidu traité par la potasse caustique fondante. 
On y dosa ensuite l’iode par le procédé ci-dessus décrit. On trouva : 


Iode organique dissous en 1 litre d’eau de pleine mer.... 18,80 


» Il résulte de ces dosages que 1 litre d’eau de pleine mer contenait 


lode organe msolnble" 77.77 NT ARMES 
IGde orbanrqueLdis sons JL MEMEMONUIRTTN 1M8",80 
Total de l’iode organique, par litre.......... M en) 


» On a vu plus haut qu’on a trouvé directement, pour la totalité de 
l’iode, par litre, 2"8,/40. C’est une confirmation bien concordante des 
deux chiffres précédents. 

» Il résulte de ces constatations : 

» 1° Que l’eau de la pleine mer prise à la surface, ou puisée à une 
faible profondeur, ne contient pas d’iodures minéraux; 

. » 2° Que dans cette eau la totalité de l’iode (à des traces près) existe 
sous forme de composés organiques ; 

» 3° Qu'une partie de cet iode organique, le cinquième environ dans 
notre cas, est fixé dans les êtres microscopiques : zooglées, algues, spon- 
giaires, etc., qui vivent à la surface et jusqu’à une certaine profondeur et 
constituent le plankton de la haute mer; 


(!) Il avait été broyé pour bien assurer son attaque par la potasse fondante. 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIIT, N° 18.) 140 


( 1074 ) 

» 4° Que les quatre cinquièmes de l’iode de l’eau de mer y sont à l'état 
de composés organiques solubles. | 

» On peut se demander si cette matière organique soluble provient 
des algues et autres organismes iodés de l’eau ou bien si elle se forme 
indépendamment d'eux et constitue le milieu favorable, la matrice où 
prennent naissance ces êtres inférieurs. Je ne saurais résoudre pour le 
moment cette grave question. Je dirai seulement que les algues microsco- 
piques du plankton sont, d’après le dosage donné ci-dessus, extrémement 
riches en iode. Comme tous les êtres vivants, ces algues, spongilles, etc., 
déclinent à un certain moment et lorsqu'elles souffrent et meurent dans 
l’eau, elles lui cèdent une partie de leur iode (1). On a établi aussi que les 
feuilles nouvelles des grandes algues contiennent plus de deux fois plus 
d’iode que celles de la plante âgée. Il semblé donc bien qu’une partie de 
la matière organique iodée de lalgue peut, en certains cas, repasser en 
dissolution dans l’eau de mer, pour être soumise plus tard à une nouvelle 
assimilation ‘par les êtres nouveaux en état de croissance. Au contraire, 
si ces êtres meurent et se putréfient, comme cela se produit dans les marais 
salants, la substance organique est détruite et l’iode minéral peut dès lors 
apparaître. 

» Des phénomènes analogues se passent pour le brome d’après les obser- 
vations que j'ai faites rapidement au cours de ce travail. Une grande partie 
de ce corps existe certainement à l’état organique dans l’eau de mer, mais 
je ne pense pas que la totalité du brome s’y rencontre sous cette forme. 

» Les matières organiques iodées de l’eau de mer mériteraient une 
étude approfondie que j'ai commencée. Je puis dire déjà qu’elles sont 
azotées et qu'elles paraissent riches én manganèse et phosphore. A tous 
égards elles offrent un grand intérêt. En partie dissoutes dans l’eau, en 
partie fixées dans les êtres microscopiques, ces composés organiques iodés 
et azotés complexes de la mer s'accumulent dans les eaux de rivage qui 
déposent, sous forme .d’écumes, de zooglées, de diatomées, etc., leurs 
matériaux chargés d’iode, matériaux en partie solubles, en partie mu- 
queux, restant après le bain adhérents à la peau quiles absorbe ensuite par- 
tiellement (?). C’est ainsi que l'organisme peut bénéficier ultérieurement 
de leur action excitante et spécifique. . 

» Mais il reste à s'expliquer d’où provient l’iode organique de la mer, 


(*) Array, Bull. Soc. Chim., t. XXXV, p. 11 et 12; 1881. 
(?) Voir la Note de M. Gallard, dans ce numéro, P. 1117. 
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aussi bien celui des algues, spongiaires, etc., que celui qui s’est fixé dans 
la matière organique iodée soluble dans l’eau. Vient-il des sources et éma- 
nalions issues des profondeurs, là où l’absence de toute lumière ne permet 
pas la vie des organismes du plankton? Ne passe-t-il que plus haut à l’état 
organique et organisé, dans les couches plus ou moins illuminées de la 
mer? C'est là un problème d’un haut intérêt que je me propose d’essayer 
d’éclaireir par quelques recherches que j'ai commencées. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le traumatisme et la tuberculose. 
Note de MM. LanneLoNGuE et AcuaRrp. 

« Considéré comme un facteur pathogénique, le traumatisme peut agir 
de deux façons : directement, pour produire les lésions traumatiques pro- 
prement dites, ou indirectement, pour influencer le développement de 
divers processus morbides qui naissent d'ordinaire en dehors de son inter- 
vention. Nous ne parlons pas des croyances populaires qui rapportent 
volontiers à des contusions l’origine des tumeurs, des coxotuberculoses, 
des maux de Pott, alors qu’en réalité le traumatisme ne fait bien souvent 
que rendre manifestes, en les exagérant, des désordres jusque-là cachés. 
Mais la clinique et l’expérimentation fournissent des faits suffisamment 
nombreux et bien observés qui ne permettent pas de mettre en doute cette 
cette action du traumatisme, appelant sur le point où il porte une infection 
généralisée ou même simplement localisée en une région plus ou moins 
distante. 

» C’est à partir des célèbres recherches de Max Schüller (1880) sur le 
développement du processus tuberculeux à la suite des contusions articu- 
laires, que cette intéressante donnée de pathogénie générale a paru consa- 
crée par l’expérimentation. Peu après d’ailleurs, elle a reçu, pour d’autres 
infections, une confirmation nouvelle : Becker (1883), Krause (1884), 
Gangolphe (1884), en fracturant des os chez des animaux qui avaient 
reçu, par injection dans le sang, des cultures de staphylocoques, ont déter- 
miné la suppuration du foyer traumatique, et d’autres observateurs, à leur 
suite, ont obtenu des résultats analogues avec divers microbes. 

» Enfin, la clinique humaine est venue apprendre également que, dans 
le cours de diverses infections (staphylocoque, streptocoque, pneumo : 
coque, bacille d’Eberth}, une fracture, une injection sous-cutanée de li- 
quides stériles pouvait provoquer le développement in situ d’un foyer con- 
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tenant l'agent microbien venu par voie interne. L’explication de ces faits 
est d’une grande simplicité : pour peu que quelques microbes se trouvent 
répandus dans la circulation, on conçoit sans peine qu'ils envahissent, à la 
faveur du traumatisme, les tissus lésés et s’y multiplient. 

» Cependant, en ce qui concerne la tuberculose, il faut reconnaître qu’il 
est bien exceptionnel de voir chez un phtisique un grand traumatisme sans 
plaie extérieure, une fracture fermée, par exemple, devenir le point de 
départ d’un foyer tuberculeux. L'un de nous a eu l’occasion d’observer 
quelques fractures et même une luxation du pouce chez des tuberculeux 
sans qu’il soit survenu de complication bacillaire dans le foyer traumalique. 
D'un autre côté, beaucoup d’auteurs prétendent que l’entorse et les con- 
tusions osléo-articulaires sont la cause fréquente de l'apparition des ostéo- 
arthrites tuberculeuses. Ils acceptent le récit des sujets ou des parents des 
enfants qui, comme pour les tumeurs, rapportent la maladie à un accident. 
En réalité, le traumatisme ne fait que dévoiler un mal existant déjà, sous 
une forme peu apparente, depuis un temps plus ou moins long. Si l’on s’en 
tenait aux conclusions de Max Schüller, la clinique contredirait donc, sur 
ce point, l’expérimentation. 

» Mais les expériences de Max Schüller ont été faites en partie avec des 
produits humains plus ou moins purs et en partie avec des cultures de 
microbes considérés à tort comme les agents de la tuberculose, car, à cette 
époque, le véritable microorganisme de cette infection était encore ignoré. 
De plus, elles ont porté, pour la plupart, sur le lapin, animal relativement 
peu favorable à l’évolution de la tuberculose humaine. Aussi nous a-t-l 
paru que la question méritait d’être reprise en tenant compte des données 
acquises depuis lors sur le bacille tuberculeux et la réceptivité des animaux 
à son égard. : 

» Nous avons donc entrepris plusieurs séries d'expériences consistant à 
inoculer la tuberculose à des animaux par diverses voies (tissu cellulaire 
sous-cutané, péritoine, trachée, sang) et à produire chez eux un trauma- 
tisme à une période variable de l'infection. 

» Nous avons inoculé à 20 cobayes, sous la peau de la cuisse, des pro- 
duits tuberculeux d’origine humaine, provenant d’abcès froids, de gan- 
glions, de fongosités articulaires et des organes de cobayes tuberculeux. 
Puis, quand l'infection était en voie de se généraliser chez ces animaux, à 
une date variable de dix-neuf à quatre-vingt-deux jours après l’inoculation, 
nous leur avons fait subir des traumatismes plus ou moins importants, 
quelquefois considérables : contusions articulaires à coups de maillet, dis- 


te 
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torsions articulaires entraînant des luxations, des fractures, des décolle- 
ments épiphysaires. Dans plusieurs expériences, c’est au voisinage même 
du point d’inoculation, au genou correspondant, qu’a porté le trauma- 
tisme. Or, tous ces animaux sont morts de tuberculose dans des délais 
variables : un seulement huit jours après le traumatisme, quatre dans le 
courant des deux premiers mois, les autres plus tard et jusqu’à deux cent 
trente-deux jours après le traumatisme. Mais aucun d'eux n’a présenté de 
lésions tuberculeuses au niveau des régions traumatisées. Nous n'avons 
retrouvé, en ces points, que des traces plus ou moins apparentes du trau- 
matisme, sous forme de luxations, de cals de fractures, de déformations 
des membres. 

» C’est encore un résultat négatif que nous avons enregistré chez deux 
autres cobayes infectés par l’injection dans le péritoine d’une culture de 
tuberculose humaine. L'un, qui avait subi le traumatisme dix-sept jours 
après l’inoculation, est mort vingt-six jours plus tard; l’autre, chez qui le 
traumatisme avait eu lieu en même temps que l’inoculation, a survécu 
quarante-trois jours : délais qui eussent été suffisants pour permettre aux 
lésions tuberculeuses de devenir reconnaissables. 

» Même insuccès encore chez deux cobayes inoculés dans la trachée, 
traumatisés immédiatement et morts au bout de cent vingt et un et cent 
quarante jours. 

» Enfin, pour réaliser les conditions les plus favorables à la localisa- 
tion du bacille tuberculeux, nous avons injecté, directement dans le cœur 
droit, de très faibles quantités de bacilles tuberculeux chez six cobayes et 
fait subir à ces animaux un traumatisme immédiat. Ils ont succombé dans 
un délai de quinze à cent six jours avec des lésions de zuberculose généra- 
usée. À l’autopsie, nous n'avons trouvé non plus, au niveau du traumatisme, 
aucune apparence de lésion tuberculeuse. 

» Les résultats de nos expériences sont donc conformes à ceux de 
l'observation clinique. Il en ressort que la tuberculose ne se comporte 
pas tout à fait de même que d’autres infections, notamment que celles des 
suppurations aiguës : t| n'est pas aussi facile qu'on le croyait et qu'on l’a 
répété partout, d'après Max Schüller, de localiser dans un foyer traumatique 
le processus tuberculeux. 

» Une autre conséquence peut être tirée de ces faits expérimentaux : 
c'est la rareté de l'infection sanguine chez les animaux luberculeux. Il est 
certain que le sang de ces animaux peut être virulent, et déjà Villemin 
(1868 ) l'avait démontré. Mais le fait doit être rare, et c’est généralement 
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le sang recueilli sur le cadavre qui s ‘est montré doué de virulence entre 
les mains des expérimentateurs ('). Or, il est possible que, PO l’ago- 
nie, le bacille trouve plus de facilité à pénétrer dans le sang et à s’y main- 
tenir. De fait, le sang recueilli sur le cadavre de quatre bave morts de 

tuberculose, inoculé à des cobayes sains, nous a donné trois fois la preuve 
de sa virulence, tandis que le sang de deux cobayes atteints de tubercu- 
lose généralisée, mais sacrifiés brusquement, ne nous a donné que des 
résultats négatifs. On sait, d’ailleurs, par les recherches de Borrel à ) 
avec quelle rapidité le sang se débarrasse des bacilles tuberculeux qu’on 
y injecte, puisque quelques minutes suffisaient, dans les expériences de 
cet auteur, pour l’incorporation des bacilles par les globules blancs. 

» Une Note ultérieure donnera la suite de nos recherches. » 


GÉOLOGIE. — Séparation en deux groupes naturels des épanchements volca- 
niques du Mont-Dore; caractères chimiques distinctifs de leurs magmas et de 
celut qui a alimenté les éruptions de la chaîne des Puys. Note de M. Rlicnez 
Lévy. 


« J'ai fait remarquer depuis longtemps (*) que la disposition des prin- 
cipaux cours d’eau qui rayonnent autour du Mont-Dore n’amène pas un 
étoilement régulier, comparable à celui du Cantal. Au Mont-Dore, l’étoi- 
lement est double; il en existe un central qui fait diverger les coulées vol- 
caniques autour du Sancy. Ses coulées subissent, vers le nord, un arrêt 
apparent, le long de la vallée actuelle de la Dordogne et de la dépression 
qui surmonte la grande cascade du Mont-Dore. 

» Un second étoilement, périphérique, dont le cercle central passerait 
par la Banne d’Ordenche, l’Aiguiller de Guéry, le Puy de la Croix-Morand 
et le Puy de l’Aigle, sert de point de départ à une série de coulées qui 
n’ont jamais convergé avec les premières. 

» Une faille, visible à la Bourboule, paraît avoir suivi la ligne de sépara- 
tion entre les deux étoilements; elle indique que l’étoilement central tout 
entier, celui du Sancy, s’est affaissé après la fin des épanchements volca- 
niques pliocènes. 


(7) Waicnsezsaun, Wien. med. Woch., n°° 12 et 13; 1884. — Mises, tbid., n°s 39 
et k0. — LusTIG, tbid., n° 48. 

(?) Borrer, Ann. 5 l’Inst. Pasteur, p. 604; 1893. 

(®) Bull. Soc. Géol. de France, 3° série, t. XVIII, p. 745; 1890 
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» L'étude pétrographique des produits de ces éruptions, que j'ai pu 
compléter à la suite de courses récentes, révèle que les deux étoilements 
volcaniques, ainsijuxtaposés, n’ont pas une composition entièrement ana- 
logue. Le croquis ci-joint au 4, dans lequel les basaltes compacts des 


1 d | so 
1É \| Etoilernent périphérique 

OA «= | 
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Puy de SRE 


plateaux ont été intentionnellement supprimés, rend compte de ces ana- 
logies et de ces dissemblances. L'ordre des éruptions principales est résumé 
dans le Tableau suivant, qui commence par les plus anciennes : 


Étoilement central. Étoilement périphérique. 
Rhyolites et phonolites infé- 
rieurs intercalés dans la ciné- 


da 

| rite inférieure (dômite). 
; Andésites basiques, labradorites et basaltes | | Basaltes intercalés dans la ci- 
F intercalés dans la cinérite. l nérite supérieure. 
Re  Trachites à grands cristaux. Trachytes à grands cristaux. 
Een Andésites à pyroxène et hornblende. Téphrites andésitiques à haüyne. 
FE » Phonolites supérieurs. 
per » Basaltes ophitiques micacés. 


Basaltes compacts des plateaux. Basaltes des plateaux. 


» On voit d’abord que la série périphérique est plus complète et plus 


variée que celle du Sancy. De plus, au point de vue minéralogique, elle est 


caractérisée par l'abondance des roches à feldspathides, phonolites infé- 
rieurs et supérieurs, téphrites à haüyne, et par la présence de ces singuliers 
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basaltes à structure ophitique, auxquels Cordier avait donné le nom carac- 
téristique de basaltes demi-deuil, parce que les lamelles de bytownite, 
englobées dans les cristaux de pyroxène, y présentent des tranches blanches 
sur fond noir. À ces basaltes, riches en alcalis, se rattachent vraisembla- 
blement les belles néphélinites découvertes par M. Lacroix au Puy de Saint- 
Sandoux. - 

» Les CLONDPRIEnS naturels des roches du Mont- Dre une fois décou- 
eme m'a paru intéressant de chercher s'ils présentent, malgré leur 
apparente complexité, un lien intime pouvant caractériser, au point de 
vue chimique, le magma qui leur a donné naissance. 

» On possède un assez grand nombre d'analyses chimiques Re roches 
ne ÉD dues à Sainte-Claire Deville, à Rammelsberg, à M. von 
Bonhorst, collaborateur de Von Lasaulx. Mais aucune série complète de 
l'étoilement périphérique n'avait été étudiée; il n'existait notamment 
aucune analyse des téphrites à haüyne, si importantes par leur abondance 
et par la place qu’elles occupent au milieu de cet ensemble; il est même 
curieux de constater que la nature pétrographique exacte de ces roches 
avait échappé à nos prédécesseurs. 

M. Bonjean, attaché au laboratoire du Comité consultatif d'Hygiène 
de France, a comblé, sur ma demande, cette lacune, au point de vue chi- 
mique. On trouvera plus loin (!) la Note dans laquelle il rend compte de 
onze analyses, toutes afférentes à des roches de l’étoilement périphérique. 

» Si l’on y joint les analyses des rhyolites de Lusclade, dues aux colla- 
borateurs de Von Lasaulx (?), il est facile de constater que cet ensemble 
comporte une des séries naturelles les plus étendues que l’on connaisse, 
au point de vue de la variation d’acidité des roches; la teneur en silice 
oscille entre 78 pour 100 (rhyolites) et 45 pour 100 (basaltes ophitiques). 
Et cependant l'étude attentive des analyses montre une parenté bien 
nette de toute la série. Pour la mettre en évidence, j'ai eu recours aux 
procédés graphiques dont j'ai récemment recommandé l'emploi (*); ils 
se sont montrés efficaces dans l’espèce. 

Je résumerai ici les résultats obtenus, qui seront exposés en détail 
dans un Bulletin du Service de la Carte géologique de la France. 


(*) Voir à la Correspondance, page 1096. 

(?) Loc. cit., page 791. à 

(?) Bull. Soc. Géol. de France, 3° série, t. XX, p.….326;+ 1897,-.et. t. XXI, 
p- 9311; 1898. 
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La caractéristique du magma de l’étoilement périphérique consiste, 
comme sa nature pétrographique permettait de le prévoir, dans sa richesse 
en alcalis et dans ‘sa pauvreté relative en chaux; en outre, la potasse est 
abondante et presque égale à la soude, même dans les basaltes ophitiques, 
très basiques. La chaux des bisilicates est presque constamment négli- 
geable. Ces propriétés expliquent l'apparition des feldspathides dans plu- 
sieurs termes de la série, phonolites, téphrites, qui manquent totalement 
dans l’étoilement central du Saney. La richesse en potasse explique aussi 
la présence du mica noir de seconde consolidation des basaltes ophitiques, 
de même que la pauvreté en chaux justifie l’apparition de l’hypersthène, 
bisilicate exclusivement magnésien et ferrifère, dans quelques-uns de ces 
basaltes, dont tout le calcium est absorbé par le feldspath (bytownite). 

L'étude chimique de l’étoilement central ne peut encore être faite 
avec autant de détails, car on manque d’analyses en nombre suffisant. 
Cependant, il semble que la soude y soit un peu plus abondante que la 
potasse, et que la quantité totale de chaux augmente; en tout cas la chaux 
libre, non feldspathisable, encore inférieure à la magnésie, commence 
à s'y montrer appréciable. 

La série des Puys, qui comporte un ensemble pétrographique allant 
des andésites acides aux basaltes francs, présente tous ces derniers carac- 
tères plus accentués. La potasse rétrocède devant la soude; la chaux libre, 
plus abondante, atteint la magnésie. 

» Les groupements naturels des roches volcaniques du Mont-Dore et 
des Puys permettent donc d’établir la parenté des magmas auxquels ces 
roches sont dues, et même de suivre les variations qui les caractérisent, 
lorsque l’on passe d’un centre à un autre voisin. 

On remarquera sans doute que cet ensemble imposant d’éruptions 
volcaniques, qui s’échelonne du sommet du Miocène au Pléistocène, pré- 
sente plusieurs récurrences de roches acides. Il ne semble pas qu’au Mont- 
Dore même la série commence par les basaltes miocènes connus à Aurillac. 

» 1° La première manifestation volcanique débute ici par les rhyolites 
et phonolites inférieurs (78 pour 100 de silice) et se conlinue par les 
coulées basiques de la cinérite (5o pour 100). 

» Puis vient (dans l’étoilement périphérique du Mont-Dore) le second 
groupe : trachytes à grands cristaux (60 pour 100), téphrites à haüyne 
(53 pour 100). 

3° Aux phonolites supérieurs (59 pour 100) succèdent des basaltes 
ophitiques et compacts très basiques (44 pour 100 ). 

C. R., 1899, 19° Semestre. (T. CXXVIII, N° 18.) 141 
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ÿ 4° Enfin les andésites des Puys (62 pour 100) sont suivies par des 
basaltes récents (49 pour 100) ("). 

» Il n’est donc pas possible de reconnaître ici la loi avancée par M. Id- 
dings, sur la différenciation de plus en plus marquée du magma moyen. 

» Tout au contraire, c’est la première de ces séries (rhyolites, basaltes ) 
qui semble réaliser ce maximum de différenciation. 

» Enfin, il est utile de remarquer que l’étoilement central du Mont-Dore 
est assis sur le granite, mais au voisinage de la limite des gneiss. L’étoile- 
ment périphérique nord est en plein granite percé de granulites. Un grand 
nombre de cratères des Puys est situé sur des lambeaux de Précambrien, 
métamorphisé par le granite. On y observe des leptynolites, dés schistes 
micacés, des cornes amphiboliques et pyroxéniques au voisinage desquelles 
le granite se charge d’amphibole et passe à la diorite. 

» Il est probable que ces lambeaux précambriens, qui témoignent ainsi 
de l'existence de bancs calcaires métamorphiques, ne sont pas étrangers à 
l'augmentation de richesse en chaux du magma de la chaîne des Puys. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Jimevez y BerRUEzo DE Zapara adresse, de Montevideo, par 
l'entremise du Ministère des Affaires étrangères, une Note relative à un 
insecticide antiphylloxérique. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


M. Cu. Simicor adresse une Note relative aux « ballons en aluminium ». 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


TES : À ARS ae à AA: 1 
(*) C'est avec intention que nous avons disjoint la dômite de la série éruptive des 
Puys; elle ne paratt pas s’y associer au point de vue chimique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Josepn BEerrranD présente, de la part de M"* Ernest Laugier, deux 
Manuscrits auxquels l’Académie attachera un grand prix : 


Le portrait de Condorcet, écrit par M1 de Lespinasse, avec de nom- 
breuses corrections marginales, et quelques additions, de l'écriture bien 
con nue cle d’Alembert. Ces pages inédites révèlent une admiration presque 
enthousiaste pour le grand esprit auquel elles sont consacrées. 

L'autre Manuscrit est l'éloge de Fourier, précieux autographe d’Arago. 
La grande écriture de notre illustre confrère rappelle d’une manière 
re marquable la belle physionomie et les grandes allures dont les plus 
anciens d’entre nous ont conservé le souvenir. 

M Laugier à joint à son précieux envoi un grand nombre de pièces 
autographes de Condorcet, destinées à la bibliothèque de l’Institut. 
M. Bertrand se propose, avant ce les présenter à l’Académie, de recher- 
cher celles qui sont inédites, ou différentes en quelques points des pages 
imprimées. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une généralisation du théorème de Fermat. 
Note de M. L.-E. Dicksox, présentée par M. Picard. 


« Dans divers Mémoires se rencontre la fonction 


s À x (HR 
PE NE à Ya à aY — Ya" tee dt", 


a élant un entier quelconque et N un entier positif quelconque dont les 
facteurs premiers inégaux r, s, /,..., 4. Après les travaux de Schône- 
mann ('), de Pellet (?) et de l’auteur (*), nous savons que le nombre de 
fonctions entières de degré N, irréductibles suivant le module et suivant d 


une fonction entière irréductible de degré 7, est < F(p", N). Pour le cas 


% 
( 
( 


) Journal de Crelle, t. 31, p. 269-325; 1846. 
Comptes rendus, t. LXX, p. 328; 1870. 
3) Bulletin of the american mathematical Society, p. 381-389; 1897. 
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ñn 1, le même résultat a été donné par Serret (') et par Dedekind (?). 
» $. Kantor (* )a démontré que le nombre de groupes cycliques d'ordre N, 
contenus dans une transformation birationnelle d'ordre a dans le plan, est 


& F(a,N). Il a donné la belle formule 


ua F(a, car 


(d) 


la somme étant étendue à tous les diviseurs d > tr de N. 

» Le nombre F(a, N) se trouve aussi dans les travaux de Picquet (*) sur 
les polygones curvilignes qui sont à la fois inscrits et circonscrits à une 
cubique donnée. 

» Il suit de ces résultats que le nombre F(a, N) est divisible par N pour 
toutes les valeurs de a et N. Picquet a donné une preuve directe mais avec 
une division en plusieurs cas. 

» La preuve de Ed. Lucas (°) est plus simple. Je veux présenter deux 
preuves nouvelles qui sont encore plus simples. Pour la première je pose, 
pour fixer les idées, N=7?5°#. Nous avons ainsi 


P(ZANDEE (as — a) — 


Chaque quantité entre parenthèses est de la forme 


LA Ci 
Elle est donc divisible par s° après le théorème de Fermat. Par la symétrie 
de F(a, N), elle est aussi divisible par r° et #. 
» La seconde preuve se dérive immédiatement de la formule nouvelle 


Fa, gN)=F(a, NY —F(a,N) (mode), 


& élant un nombre premier, et a et N des entiers quelconques. Il suit que 


F(a, gN) est divisible par g. Le théorème est donc démontré par une 
induction simple. 


!) Mémoires de l’ Académie des Sciences, 1865. 

*) Journal de Crelle, t. 54, p. 1-26; 1857. 

*) Annali di Matematica (2° série), t. X, p. 64-73. 
. 

) 


Comptes rendus, 1. XOVI, p. 1136; 1883. 


( 
( 
( 
( 
(*) Comptes rendus, t. XOVI, p. 1300; 1883. 
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» Je terminerai en énonçant le théorème suivant : 
» St o(d) désigne combien il y a de nombres premiers à d'et non supérieurs 
à d, nous avons, pour tous les entiers a et N, N étant > 1, la formule 


De(d) = F(a, N), 


la somme étant étendue à tous les diviseurs propres d de a °!, c’est-à-dire que 
d ne peut diviser a"! s1m <N. 


» Pour la démonstration je me sers d’un théorème général de Dedekind 
(Journal de Crelle, t. 54, p. 21 et 25-26; 1859). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation transcendante et les équations 
différentielles linéaires du second ordre à coefficients périodiques. Note 
de M. A. Laapouorr, présentée par M. Picard. 


« Dans ma Note précédente (Comptes rendus, 10 avri), j'ai énoncé 
quelques propositions sur les racines de l’équation 


(1) A2 1—0, 


en entendant par À la constante caractéristique de l’équation différentielle 


d? 
(2) D + up(æ)y = 0, 


p(æ) étant une fonction donnée, continue et périodique de la variable 
réelle + et y un paramètre arbitraire qui joue le rôle de l’inconnue dans 
l'équation (1). Ces propositions se rapportaient au cas des fonctions p(æx ) 
réelles et ne changeant jamais de signe. Maintenant je me permets de com- 
muniquer des propositions analogues, relatives à un cas plus général, 
où p(æ) tout en restant réelle, peut changer de signe. 

» Soient w la période de la fonction p(x), a et b deux nombres réels 
quelconques et D(æx,a,y) une solution de l’équation (2), s'annulant 
pour æ—a, mais n'étant pas identiquement nulle. En considérant 
l'équation 
65) P(b,a,u) —0, 


dans laquelle y est traité comme une inconnue, on parvient aux conclu- 
sions suivantes : 
» A la seule exception du cas où p(x), dans l'intervalle (a, b), est con- 
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stamment nulle, cette équation admet une infinité de racines qui sont 
toutes réelles et simples. Si p(æ) ne change jamais de signe, on se 
trouve dans le cas du théorème de M. Picard, et ces racines ont toutes le 
signe de p(æ). Dans le cas contraire, il y a une infinité de racines positives 
et une infinité de racines négatives. En nous plaçant dans ce dernier cas, 
désignons par 

Lys Los Las ss 


les racines positives, rangées dans l’ordre croissant, et par 


les racines négatives, rangées dans l’ordre décroissant. Les x; et les f; 
seront des fonctions continues de a et de b, tant que | b — a | surpasse une 
certaine limite, plus petite que w. Si, en fixant a et en supposant b > a, 
on fait croître b indéfiniment, tous les x; et les £; décroitront en valeurs 
absolues et les nomlres «,, 8, tendront vers certaines limites :adépendantes 


de a. Ces limites seront toutes les deux nulles, si l'intégrale 


OC 


est égale à zéro. Dans le cas contraire, celui des deux nombres «,, , qui 
a le signe de cette intégrale tendra vers zéro, et l’autre vers une limite 
différente de zéro (nous supposons w > o). 

» Pour fixer les idées, nous supposerons 


(0] 
ï px) dre 0; 
0 
alors nous aurons 
Linix,.=0; lim8,=0, 


8, étant un nombre négatif ou nul. 

» Maintenant, posons dans l'équation (3) b = & +. Les x, et les 8, 
deviendront des fonctions continues et, évidemment, périodiques de a à 
période w. Chacune de ces fonctions sera d’ailleurs telle que tous ses 
minima seront égaux entre eux et tous ses maxima aussi. Soient &:, @: les 
minima de «;, f;elæ, &' les maxima de ces deux fonctions. Dans certains 
cas, 4; el f, pourront se réduire à des constantes, de sorte qu’on pourra 


Din … NOR nus cs, fa Col sé dé, Et. 


_— 
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avoir a, = «,; ou =: 6. Mais, dans tous les cas, on aura 


[2 r n" 4 
de; & Lis B; > Pr : 
On aura d’ailleurs toujours 6, > 8. 
» Cela posé, on peut démontrer que tous les termes des deux suites 


” ! 1 1 " 


La ….. 


FDP HBISaEr à, 


(4) O, “ , L 2 x 

Bron OPA BriON Re) 
dont la première est croissante, la seconde décroissante, sont des racines 
de l'équation (1) et que, d’ailleurs, les termes &;, «, 6:, 8° à indice impair 
satisfont à l'équation À + 1 — o et Lous les autres à celle-ci À — r = 0. Si, 
parmi ces termes, il en existe qui vérifient des égalilés de la forme 


4%, HE, Bo, 


ce seront des racines doubles; les autres seront toujours des racines 
simples. Les suites (4) contiennent d’ailleurs toutes les racines de l’équa- 
tion (1), de sorte que cette équation n’admet point de racines imagi- 
naires. 

» Supposons maintenant qu'on donne à & une valeur quelconque, dit- 
férente des nombres (4). Alors, si cette valeur se trouve dans l'intervalle 
(o, 8) ou bien dans l’un de ceux («;, «:), (B;, B;), on aura A? 1; par 
suite, toutes les relations de l'équation (2) autres que y — 0, seront illi- 
mitées. Si, au contraire, celte valeur se trouve dans l’un des intervalles 
(o, x), (x, a), (Bos BY, (B;, B,); on aura A?<r, et toutes les solu- 
tions de l'équation (2) seront limitées. 

» Supposons enfin que y soit égal à l’une des racines de l'équation (1). 
Si c’est une racine double, différente de zéro, toutes les solutions de l’équa- 
tion (2) vérifieront une équation de la forme 


O(x —- w ) hr b(x), 


où l’on doit prendre celui des deux signes qui appartient à A. Si, au con- 
traire, c’est une racine simple, il y aura deux solutions indépendantes 
6,(æ), 0, (x), vérifiant les équations 

Ü, (x +- w) 28 0, (æ), 

0,(& +ow) = + 6:(x) +0, (æ), 
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» D'ailleurs, le cas de y — f, se distinguera par cette circonstance que 
la solution périodique 8,(x) ne pourra s’annuler pour aucune valeur 
deæ. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —- Note sur le développement d’une fonction arbi- 
traire en une scrie procédant suivant les fonctions harmoniques. Note de 
M. S. Zarempa, présentée par M. Poincaré. 


« Désignons par (D) un domaine limité par une surface fermée (S ), 
pouvant se com}:oser de plusieurs nappes, mais admettant en chacun de 
ses points des rayons de courbure principaux non inférieurs à une lon- 
gueur fixe; par /(x,7,z) une fonction donnée s’annulant sur la sur- 
face (S) et admettant dans toute l’étendue du domaine (D) des dérivées 
secondes, et par 4 la fonction qui s’annule sur (S) et qui vérifie dans toute 
l’étendue du domaine (D) l'équation aux dérivées partielles 

? 2 2 
(G) on gr tuto, 
où é estun paramètre variable pouvant recevoir toutes les valeurs réelles 
el imaginaires. J'ai démontré, dans une Note insérée aux Comptes rendus le 


à 


23 juillet 1898, que la fonction u a — + pour valeur asymptotique lorsque 


le module de Ë croit indéfiniment, l’argument conservant une valeur con- 
stante, différente d’un multiple de 27. J’ai reconnu depuis que la méthode 
d'intégration dont je me suis servi permettait, en la combinant avec celle 
qui consiste à développer la fonction w suivant les puissances entières et 
posiives d'un accroissement de €, de trouver une limite supérieure du 
module de la fonction u pour toute valeur du paramètre pour laquelle 
cette fonction n’est pas infinie. Cela m'a permis d'appliquer au problème 
du développement de la fonction f(x, 7,23), suivant les fonctions harmo- 
niques relatives au domaine (D), la méthode de Cauchy sous la forme 
donnée à cette méthode par M. Poincaré au $ XI de son beau Mémoire 
Sur les équations de la Physique mathématique ( Rendiconti del Circolo mate- 
matico di Palermo, 1894). Voici le résultat que j'ai obtenu : soient U,, 
U,, U,, ... la suite des fonctions harmoniques relatives au domaine (D), 
el #,, 4, k,, ... celle des nombres caractéristiques correspondants; on 
pourra trouver des constantes A,, A,, A4, ... et une suite infinie de 


oe 
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nombres entiers et positifs croissants, p,, ps, p;. ..…., tels que, en posant 


spy 


W, — A,U, 


t=p,_,+1 


et en convenant de faire p_, — 0, la série 


2 W; 
= 
soit uniformément convergente dans toute l'étendue du domaine (D) et 
ait f(x, y,z) pour somme. 
» J'ajoute que la méthode que j’ai donnée pour intégrer l'équation (r) 
conduit à une démonstration très simple et très générale du principe de 
Dirichlet. » 


‘RAYONNEMENT ÉLECTRIQUE. — Radioconducteurs à billes métalliques. 
Note de M. Epouarp BRANLY. 


« Les expériences qui font l’objet de cette Communication se rattachent 
à deux groupes de mes recherches : 1° Résistance des limailles et conduc- 
teurs discontinus; 2° Résistance au contact de larges surfaces métalliques. 

» 1° Les fines limailles métalliques ne sont pas les seuls conducteurs 
discontinus que j'aie étudiés en 1890 et 1891; dans la longue liste des sub- 
stances qui éprouvent des diminutions considérables de résistance sous 
l'influence de décharges électriques éclatant à distance, j'ai cité la grenaille 
de plomb ( Bull. de la Soc. de Physique, avril 1891). Voici un essai datant de 
cette époque. 

» Une dizaine de grains de 1%" à om de diamètre sont placés dans un tube de 
verre vertical de 6" de diamètre intérieur où ils occupent une hauteur d’environ 1°». 
Ils sont intercalés entre deux tiges de laiton reliées aux pôles d’un élément Daniell et l’on 
mesure leur résistance au pont de Wheatstone. La tige supérieure de laiton étant sur- 
montée d’un poids (charge 12008), la résistance de la grenaille passa de 581 à 60 ohms 
par l’action d’une petite étincelle électrique éclatant à 1,50. Par le choc, retour au 
delà de r000 ohms. La charge ayant été réduite de 12008" à 6008", la résistance de la 
grenaille fut trouvée supérieure à 100000 ohms; par l’action de l’étincelle, elle tomba 
à 400. Retour par le choc. 


» 2 En 1898, mon attention se porta sur les résistances importantes 


C. R., 1809, 1e Semestre. (T. CXXVIIT, N° 18.) 142 


tai] 
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qui existent aü contact de larges disques d’un même métal CORRE 
qui ne sont sensibles que pour certains métaux). J'ai GOHDIEIS PRSRE 
mes expériences en rendant manifeste encore dans ce cas l'action à dis- 
tance que je n’avais réussi à obtenir que très faiblement. J'ai opéré comme 
ilsuite 


» Une colonne verticale de quarante disques de fer, larges et épais, bien polis et bien 
dressés, superposés et surmontés d’un poids pour assurer un meilleur contact, estinter- 
calée dans le circuit d’un élément Leclanché et d’une sonnerie. La résistance des disques 
est d’abord trop forte pour que la sonnerie parle. À 3" environ, on dispose un petit radia- 
teur de Righi, actionné par une bobine d’induction de 0,02 d’étincelle, la sonnerie 
se fait entendre dès qu’une étincelle éclate, par suite de la diminution de résistance 
des disques. Un choc rétablit la résistance. 


» Des limailles métalliques aux larges disques superposés en passant 
par la grenaille, les radioconducteurs offraient une suite de conducteurs 
électriquement discontinus extrêmement étendue. En comparant la con- 
stitution des limailles et celle des disques superposés, j'ai pensé que la 
différence d'action des ondes électriques pouvait tenir à ce qué la large 
surface des disques réduisait considérablement là densité des courants 
induits que fait naître le rayonnement électrique. D’après cela, des sphères 
métalliques superposées, n’offrant que de petites surfaces de contact, 
devaient présenter une sensibilité bien supérieure à celle des disques. 
Cette conjecture s’est vérifiée. 

» Je ne décrirai ici que les éxpériences relatives à quelques métaux : 
laiton, plomb, fer doux, acier doux, aluminium: 


» RADIOCONDUCTEURS A BILLES MÉTALLIQUES. — Laiton. — Une colonne de 15 billes de 
laiton, de ro"» de diamètre, supérposées en colonne verticale dans un tube de verre, 
est intercalée entre deux tiges de laiton dans l’une des branches d'un pont de Whéats- 
tone. La tige supérieure de laiton pèse 100%", La résistance des 15 billes est o°h®, 4: une 
étincelle électrique de 1,5 éclatant entre les boules d’un excitateur chargé par une 
bobine d’induction (bobine de 2° d’étincelle) ne produisit à 0%, 50 de distance qu’une 
diminution de résistance extrêmement faible. Cette diminution ne fut toutefois pas 
nulle comme elle l’est avec une colonne de disques de laiton. 

» Plomb. — 12 billes de 8m» de diamètre en colonne verticale. Résistance initiale 
14 ohms, elle descend à 13 ohms par l'étincelle (122,018 0800): 

» Fer doux. — 10 billes de 12" de diamètre en colonne verticale. Résistance ini- 
tiale 990 ohms. Elle passe à 6o par l’étincelle de 1%",5 éclatant à 10"; par un choc 
léger elle remonte à 1300, elle tombe à 80 par l’étincelle. 


(*) Comptes rendus, juillet 1898. 
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» Acier dur. — 10 billes de 12"% de diamètre en colonne verticale, Résistance 
initiale 600 ohms, elle passe à 50 par l’étincelle de 1%,5 éclatant à 10%, Un léger choc 
établit une résistance de 2060 ohms, elle tombe à 120 par l'étincelle, Un nouveau choc 
conduit à 2520, puis l’étincelle à go. 

» Aluminium. — 6 billes de 12% en colonne verticale. Résistance initiale 
3670 ohms, elle tombe à 260 par une étincelle; par un choc léger elle s'élève à 20660 
ohms, il faut 2 étincelles successives pour agir, chute à 280; un choc conduit à 6250, 
chute à 410 avec l’étincelle, 


» Le laiton ne donnant rien, le plomb étant très peu sensible, les essais 
ont été variés avec le fer doux, l’acier dur et l'aluminium. A cet effet, les 
colonnes précédentes ont été intercalées soit dans le cireuit d’un élément 
Leclanché et d’une sonnerie, soit dans le circuit d'un élément Leclanché et 
d'un relais, ce dernier mettant en jeu une sonnerie dans un circuit secon- 
daire. Avec le fer doux, l'acier dur et l’aluminium, la petite étincelle 
employée plus haut produisait son action à 15" de façon à faire fonc- 
tionner la sonnerie. Le retour par le choc n'avait lieu ici aisément qu’à 
circuit ouvert, par un choc léger pour l'acier dur et l’aluminium, par un 
choc notablement plus fort pour le fer doux. 

» Même résultat avec un relais différent et une lampe à incandescence 
dans le circuit secondaire, l’illumination de la lampe remplaçant le jeu de 
la sonnerie. Ici, le retour est déterminé pour l'aluminium par un choc très 
léger, même à circuit fermé; pour l’acier, par un choc léger à circuit 
ouvert; avec le fer doux, le retour par le choc est relativement difficile à 
circuit fermé et même à circuit ouvert. 

» Même résultat en disposant les colonnes horizontalement entre deux 
tiges de laiton; l’une était fixe et l’autre mobile; cette dernière pressait les 
billes avec un effort qu’on graduait par un poids supporté par un cordon 
de soie passant sur une poulie. On peut aussi employer un ressort. 

» J'ai opéré avec succès avec des billes d’acier dont le diamètre variait 
de 32% à 15%, Pour les autres métaux, la difficulté de me procurer des 
billes a limité mes essais. 

» Pour comparer la sensibilité des colonnes de billes à la sensibilité des 
tubes à limaille, une expérience a été faite avec six billes d’acier dur de 
12M® en colonne verticale, intercalées dans le circuit d’un Leclanché et 
d’un relais, une sonnerie se trouvant dans le circuit secondaire du relais. 
À une distance de 80" d’un petit radiateur à quatre boules de Righi 
(actionné par une bobine de 0,15 d’éuincelle), dans une allée de jardin, 
la sensibilité a été trouvée d’emblée à peu près aussi grande que celle d ’un tube 
à alliage d’or. Le radiateur et le récepteur ne portaient ici aucune tige ver- 
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ticale. Il n’y avait aucune communication avec la terre. L'aluminium s’est 
montré également sensible. 

» Il est bien entendu qu'avec ces radioconducteurs à billes métalliques 
dont la sensibilité est voisine de celle des meilleurs tubes à limailles, il 
sera nécessaire de fixer, stivant les circonstances de leur usage, le diamètre, 
le nombre des sphères, le poli, la pression, le degré de vide, la force électro- 
motrice de la pile. Toutes ces influences doivent être étudiées. Il importera 
surtout de régler le choc. 

» Je ferai remarquer que ces nouveaux radioconducteurs se comportent 
en tout, par leurs qualités et leurs irrégularités apparentes, comme les 
tubes à limaille. Comme ‘ous les radioconducteurs sensibleë, ils sont 
exposés à être qualifiés de capricieux; cela tient surtout aux effets mul- 
tiples du choc. Comme je l’ai déjà indiqué en 1891, des chocs faibles et 
répétés (!) font renaître la conductibilité. De là des conductibilités inat- 
tendues si l'appareil n’est pas mis à l’abri des trépidations. Un choc plus 
fort, unique, rétablit la résistance. Mais un choc trop fort conduit à une 
résistance extrême que les décharges précédentes ne surmontent plus à la 
même distance, ce qui fait que la sensibilité semble avoir disparu. D’après 
mes recherches antérieures, on rétablit la sensibilité en appliquant ce que 
j'ai appelé la sensibilisation par un premier effet. » 


PHYSIQUE. — Sur la production de chaînes de dépôts électrolytiques, et la for- 
mation probable de chaînes conductrices invisibles, dans l’eau distillée, sous 
l’action des courants de self-induction et des ondes électriques; et sur un 
curieux phénomene d’oscillations produites dans l'eau distillée par les. cou- 
rants induits à faible fréquence (?). Note de M. Tnomas Tommasina, 
présentée par M. A. Cornu. 


€ Dans mes recherches sur les cohéreurs à contact unique, après en avoir 
obtenu de très sensibles au moyen d’une goutte de mercure placée dans un 
tube de verre entre deux électrodes cylindriques en laiton, j'ai essayé d'en 
produire par des liquides plus ou moins diélectriques, le dispositif étant 
celui que j'ai indiqué dans mes Notes du 12 décembre et du 13 mars. Afin 
de donner une structure superficielle identique au pendule et au disque de 


(*) Journal La Lumière électrique, 1% semestre 1891. 
(?) Genève, laboratoire de Physique de l'Université. 


* 


(1093 ) 

cuivre, Je les ai recouverts d’une couche mince bien adhérente et homogène 
de cuivre électrolytique. Après lavage à l’eau distillée, j immerge le ir 
dans un verre contenant aussi de l’eau distillée, puis je fais descendre 
lentement le pendule pour l’amener au contact du disque. En regardant à 
la loupe, je vois bientôt se produire un dépôt noir (!) sur le disque, à l’en- 
droit où devrait avoir lieu le contact. La distance entre les électrodes étant 
minime, le petit intervalle se remplit par le dépôt, lequel produit, lorsque 
Je fais remonter très délicatement le pendule, une chaîne de 0", 03 de lon- 
gueur. Si l’on cesse d’allonger la chaîne et si on laisse le pendule immobile, 
la chaîne subsiste, mais il se produit immédiatement des arborescences 
qui partent de la chaîne même, et en plus grand nombre de sa partie infé- 
rieure, laquelle adhère au disque, celui-ci étant lié au pôle négatif; on les 
voit rapidement pousser, en se ramifiant toujours davantage. Si j'interromps 
alors le courant, l’arbre semble se dessécher, en commençant par les extré- 
mités les plus éloignées; toutes les branches changent de couleur, 
deviennent d’une teinte brune de plus en plus claire, s’amincissent et 
tombent l’une après l’autre; finalement la chaîne se détache aussi et tombe. 
Si l’on rétablit le courant, tout semble reprendre vie, de nouvelles arbo- 
rescences naissent des débris des précédentes, et il suffit de toucher l’une 
des branches avec le pendule, et de le remonter délicatement, pour repro- 
duire une chaîne. 

Le pendule étant toujours lié au pôle positif, si, après avoir formé un 
bout de chaîne, on le soulève rapidement, en laissant un espace de 17" 
ou 2"2 entre le pendule et l'extrémité de la chaine, on voit très bien, à la 
loupe, cette dernière se prolonger par superposition de grains naissants, 
le courant continuant à passer, pendant qu'on voit la chaine absolument sans 
contact aucun avec le pendule. De plus, si l’on éloigne doucement celui-ci à 
droite et à gauche, on voit la chaîne le suivre en se prolongeant loujours, at- 
tirée‘ comme par un aimant. 

» Désirant répéter l'expérience, j'ai retiré de l’eau le pendule et le 
ue je les ai nettoyés et remis de nouveau en place. FAQ fait remonter 
le pendule immédiatement pps le contact avec le disque, j'ai eu la surprise 
de voir la petite lampe, que j'avais intercalée pour reconnaître rapidement 
si le contact était bien établi, rester allumée, bien que sur le disque il ne se 
fût encore formé aucun dépôt. En remontant le pendule d’un mouvement 


(:) Ce dépôt doit être de l’oxyde cuivrique (CuO), le cuivre s’oxydant au fur et à 
mesure de sa formation. 
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régulier, la lampe s’éteignit lorsque celui-ci se trouvait à une distance de 
362% du disque placé horizontalement au milieu du verre. En faisant redes- 
cendre immédiatement le pendule, la lampe restait éteinte, aucun courant 
capable de faire agir le relais ne passait donc plus; mais après un nouveau 
contact, le même phénomène se reproduisit. J'ai répété bien des fois cette 
manœuvre, toujours avec le même résultat, la distance variant entre 3° 
ol in 

» Aucun chängement n’était visible à la loupe, ni sur les deux électrodes, 
ni dans la couche liquide qui se trouvait entre elles. 

» Pour élucider la chose, j'ai fait les expériences suivantes : J’arrêtais 
le pendule à chaque demi-centimètre de sa montée, puis, au nroyen d’un 
pont mobile entre deux godets à mercure, j'interrompais le courant pen- 
dant quelques instants et ensuite je le rétablissais, la lampe se rallumait 
toujours, jusqu'à une certaine hauteur variable de la montée du pendule. 
Mais si, après avoir interrompu le courant, je faisais remonter le pendule 
de quelques millimètres seulement et si je rétablissais ensuite le courant, 
la lampe ne se rallumait jamais. 

» J'ai vérifié à maintes reprises le fonctionnement du relais et j'ai pu 
me convaincre qu’il n’entrait en jeu ni effets d'inertie, ni magnétisme 
rémanent. 

» J'ai obtenu les mêmes résultats en remplaçant les électrodes de cuivre 
par des électrodes de platine ou d'aluminium, mais il m'a fallu un temps 
beaucoup plus long. 

» La chaînette présumée de molécules se trouverait dans des conditions 
relativement semblables à celles de la chaînette qui se forme dans l'inté- 
rieur d’un tas de poudre ou de limaille examiné au microscope, laquelle, 
ainsi que le fait a été observé par M. Leo Arons (‘) et par moi (?}, con- 
tinue à se reformer d'un autre côté par de nouveaux contacts, lorsqu'on 
la dérange, très délicatement, avec un pinceau; mais #/ ne se forme toujours 
qu'une seule chaîne conductrice. Dans l’eau, le phénomène doit se produire 
d'une manière encore plus parfaite. J’ai constaté qu’on peut la remuer en 
tous sens, au moyen d’une tige de verre, säns que la chaînette se détruise, 
sauf en donnant un ou plusieurs chocs à l’une des électrodes, De même 
qu’à l’intérieur d’un tas de limaille on peut aussi produire dans l’eau la 
chaînette sans contact préalable entre les électrodes, si la distance entre 


(‘) Ann. d. Phys. und Ch. Neuer Folge. Band. 63: 1808. 
(?) Soc. de Phys. et d'Hist. nat. de Genève. Séance du 5 janvier 1890. 
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elles ést minime, par la seule action des ondes herlziennes. Cette consta- 


tation m'a conduit à construire un cohéreur avec uñe couche très mince 
d’eau distilléé. 

» J'ai encore essayé de produire la chaîne de limaille dans’ l’eau dis- 
tillée au moyen du courant induit d’une bobine de Ruhmkorff; J'y suis 
parvenu très facilement sans aucune modification au dispositif précédent. 

» Au cours de ces essais, j'ai constaté un phénomène assez singulier: Si 
l’on soulève graduellement le pendule, lorsqu'il arrive près de la surface 
de l’eau, le liquide prend un mouvement d’oscillation qui s’accentué pen- 
dant que le pendule sort de l’eau en entraînant à sa suite un cône de 
liquide qui peut ätteindre plusieurs millimètres de hauteur. Le pendule 
montant toujours, ce cône finit par se détacher et de fortes étincelles écla- 
tent du pendule sur l’eau ; mais, si l’on rétablit le contact, les étincelles 
cessent et les oscillations recommencent. Le phénomène ne se produit pas 
dans l’eau non distillée, ni si l’on ajoute des traces d'acide, ni si l’on fait 
usage d’interrupteurs trop rapides, tels que l'interrupteur électroly- 
tique. » 


PHYSIQUE. — Sur la polarisation rotatoire magnétique du quartz. 
Note de M. Anxozb Borez ('), présentée par M. A. Cornu. 


« La polarisation rotatoire magnétique du quartz, découverte par Bec- 
querel et confirmée notamment par Wertheim et Lütdge, n’a guère été 
étudiée jusqu'ici d’une manière quantitative. Mes recherches ont porté 
sur quelques raies seulement, mais échelonnées sur une assez grande 
étendue du spectre, entre Cd,(643,87) et Cd,,(319,34). J'ai utilisé di- 
verses méthodes polarimétriques, celle de Laurent et celle de Summer 
pour les raies du sodium, celle de Wild pour les raies du cadmium. Dans 
l'ultra-violet, j'ai fait usage d’un oculaire fluorescent de J.-L. Soret à lame 
d’esculine. 

» J’ai employé, pour ces expériences, un système de deux quartz, l’un dextrogyre 
et l’autre lévogyre, dont les épaisseurs, très sensiblement égales (59"%,37542 et 
59"®,37550), permettaient d'éliminer l'influence gênante de la polarisation rotatoire 
naturelle, L'un de ces quartz est celui qui a été étudié par MM. J.-L. Soret et Sarasin 


\ 


(‘) Laboratoire de Physique de l’Université de Genève. 
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dans leur travail sur la polarisation rotatoire naturelle du quartz et, plus tard, par 
MM. C. Soret et C.-E. Guye pour des mesures à basse température. 

» Le champ magnétique de 1200 à 1400 unités G.G.S. était créé par une grande 
bobine dans l'axe de laquelle les quartz pouvaient être placés. Ce champ lui-même 
était mesuré à l’aide d'un tube de sulfure de carbone, substance dont le pouvoir rota- 
toire magnétique est bien connu. La rotation produite par le quartz était donc com- 
parée directement à celle qui était produite par le sulfure de carbone dans des condi- 
tions identiques. 

» Le Tableau suivant donne, pour la température de 20° C., les constantes de Verdet 
du quartz; c’est-à-dire la rotation en minutes, produite par une épaisseur de quartz 
de 1°%, dans un champ d’une unité C.G.S., l'axe du quartz et le rayon lumineux étant 
parallèles au champ. 


Longueurs Constantes + 
Raïies. d'onde. de Verdet. 
(OPERA se 643,87 0,01389 
Der 589 0,01684 
COR PANNES 508,60 0,02285 
Cdsers Eee. 480,01 0,02605 
Gdivise et omcal 467,89 0,02785 
CU LT RETRAITES 360,93 0,0468/4 
LOTS OR OREN CARRR T ur 257,29 0,10725 
D Rob nt ie ni vs 319,39 0,16032 


» J'ai également étudié l'influence de la température en répétant les 
mesures pour {rois raies, aux environs de 94°. Le pouvoir rotatoire magné- 
tique du quartz croît avec la température, et cela d'autant plus que la 
lumière employée est plus réfrangible. 


Constantes Accroissement 

de Verdet entre 
Raies. à 94°. 20e AS 
CRE UNE RS 0,01390 0,00011 
DRE 7 0,01700 0,00016 
Cd ARPAREE 0,02814 | 0,00029 


CHIMIE MINÉRALE. — Analyse chimique de quelques roches volcaniques pro- 
venant de l’eétoilement périphérique du Mont-Dore. Note de M. E. BonsEaw, 
présentée par M. Michel Lévy. 


« M. Michel Lévy m’a demandé de procéder à l’analyse de quelques 
roches volcaniques du Mont-Dore, provenant de l’étoilement péri phérique 


qui s'étale au nord de la vallée de la Dordogne et de la dépression de la 
Grande-Cascade. 
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» Voici les résultats que J'ai obtenus : 


1 È 1. JUL. IV. V. VI. VII. VIN. IX. X. XI. 
SO eee 58,70 56,36 54,97 54,00 53,60 53,20 53,00 52,80 49,00 47,23 44,50 
AOC. 22,86 21,32 25,84 24,10 922,57 24,16 22,63 21,99 21,70 24,25 21,50 
HerO 2... 5,08 729 6,29 8,95 6,78 7,07 7,50 10,96 13,30 11,33 ‘14,90 
MAO Re em T,27 2,06 one 2538 3,92 2,20 2,47 3,06 5923 4,85 7,60 
Ca OS 3,39 5,07 5,21 4,65 5,80 6,38 7,14 7,05 8,99 8,47 8,96 
RE er. 1,00 a 7,06 ina er 56 2 40e di 0 2900 1,00 ©, 1,64. 3,47 
Na OMIS EI DAT 6,17 4,49 5,60 5,11 4,44 1,72 4,37 0,63 1,81 1,36 

SOMMES Traces. » » » Traces. 0,50 0,25 » » » » 

LAINE PR » » Traces. » » » » » » » » 
Total \ + er 
pour 100 101,38 101,92 101,45 101,23 101,79 100,16 100,60 102,58 100,7 99,58 101,26 


de roche sèche. | 


» [. Phonolite du Roc Blanc. 

» IT. Trachyte à grands cristaux de La Queuille. 

» IT. Phonolite de la Malvialle. 

» IV. Téphrite à haüyne, au-dessous de l’Aiguiller de Guéry (roche un peu décom- 
posée). 

» V. Id., entre La Queuille et le Puy Loup. 

» VI. Id., sous le Roc Blanc. 

» VII. Id. (roche un peu décomposée). 

nav Id. 

» IX. Basalte ophitique sous la Banne d'Ordenche. 

» X. Id., du Puy Loup. 

» XI. Basalte compact du sommet de la Banne d'Ordenche (!). 


» La silice, l’oxyde de fer, l’alumine, la chaux et la magnésie ont été 
déterminés après attaque de la roche par fusion avec les carbonates alca- 
lins. 

: » Pour le dosage des alcalis, on a utilisé la fusion au four Forquignon et 
Leclerc, avec le carbonate de chaux. Lors de cette seconde fusion, la te- 
neur en silice a été contrôlée. » 


« …' aicnide Ou délit lo Es 


(:) Pour la composition minéralogique et la structure de ces roches, voir MicHez 
Lévy, Bull. Soc. Géol. de France, 1. XVIII, p. 743; 1890. 


C. R., 1899, 1" Semestre. (T. CXXVII!, N° 18.) 143 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un carbonate double cristalhisé de peroxyde 
de cérium (*). Note de M. Axor£ Jos, présentée par M. Troost. 


J'ai montré récemment (?) qu'il est possible de peroxyder le cérium 
en solution aqueuse et de l'y maintenir à l’état peroxydé sous une forme 
stable. Les liqueurs percériques de carbonate de potassium, préparées par 
l’eau oxygénée comme je l'ai indiqué, se conservent plusieurs mois. J’ai 
cherché à isoler le composé qu’elles contiennent, et en les évaporant len- 
tement à la température ordinaire, jy ai vu se ruse des cristaux d’un 
rouge sang très intense qui atteignaient parfois j jusqu’ à un demi-centimètre 
de longueur. M. Dufet a bien voulu les examiner, et il y a reconnu le 
système triclinique. Cela suffisait déjà à caractériser une espèce chimique 
nouvelle, car aucune des combinaisons connues qui pouvaient se former 
dans la même liqueur ne cristallise dans ce système. Mais j'ai pu préparer 
ces cristaux rouges à l’état de pureté en quantité notable, et les analyses 
très concordantes attestent aussi un composé parfaitement défini, qui est 
un carbonate double de potassium et de peroxyde de cérium : 


(CO* } Ce? 0°. 4CO'K2.12H20. 


» Il se dissout dans l'acide sulfurique étendu avec dégagement de gaz carbonique et 
d'oxygène, et avec formation d’eau oxygénée et de sulfate céreux potassique qui se 
dépose. Il est soluble dans l’eau faiblement additionnée de carbonate de potassium, et 
donne une liqueur brune sur laquelle on reconnaît tous les caractères d'une combi- 
naison percérique. D’ailleurs en y dosant l’oxygène disponible par la méthode que j'ai 
fait connaître (#) on s'assure facilement que le PUR de l’oxygène au cérium corres- 
pond bien à la formule GeO*. 

» À s10° les cristaux rouges perdent toute leur eau de cristallisation. ls 
cessent en même temps d’être transparents et prennent une couleur orangée, Maïs ils 
n'ont pas subi de décomposition, car ils se dissolvent encore dans le carbonate de po- 
tassium dilué en donnant une liqueur percérique. On peut méme les porter à 200° 
pendant plusieurs heures sans qu'ils se décomposent. Cette stabilité d’un composé 
percérique est tout à fait inattendue. 

» Vers 230° ils commencent à subir une perte d'oxygène, lente mais illimitée. A 


1 ravail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale. 


(OT 
(*) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 178. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 50. 
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mesure que la température s'élève, cette perte s’accélère; puis, vers 300°, un dégage- 
ment également très lent et illimité de gaz carbonique lui succède. À 360c il se ter- 
mine en moins d’une heure. Il reste alors un composé cérique jaune clair dont la for- 


mule est CO:Ce? 03,4 CO K2. 


» Il ne semble pas qu’on ait jamais signalé l’existence d’un carbonate de 
peroxyde défini et cristallisé. Si l’on tenait à lui trouver quelque analogue 
parmi les composés connus, tout au plus pourrait-on le comparer au per- 
carbonate de potassium récemment préparé par l’électrolyse. Encore ce 
rapprochement serait-il prématuré. Mais on me permettra d'’insister sur- 
tout sur le fait suivant : 

» Le même carbonate percérique que donne l'eau oxy génée peut se former 
aussi par la peroxydation spontanée des sels de cérium. 


» En effet, si l’on dissout du nitrate céreux dans du carbonate neutre de potassium 
concentré, et si, aussitôt après la préparation du liquide, on l’agite violemment à l’air 


à 


en y ajoutant de leau peu à peu, on y développe la teinte rouge brun des liqueurs 
percériques. Et l’on peut obtenir une solution qui, évaporée, dépose, en même temps 
qu’une poudre jaune de carbonate cérique, des cristaux rouges exactement pareils à 
ceux que j'ai décrits plus haut. J'analyserai prochainement le mécanisme de cette 
oxydation par l’air, et les conditions très nombreuses qui la limitent (‘), 


» Ce qui est certain dès à présent, c’est qu'il est possible de se placer 
dans un domaine extrémement restreint de circonstances tellement choi- 
sies, qu’un composé de peroxyde de cérium prenne naissance par l’action 
de l’air, spontanément, à froid, au sein d’une dissolution. Ce composé est 
un carbonate percérique double qui donne de l’eau oxygénée au contact 
de l’acide sulfurique dilué. Il résiste jusqu’à 200° à l’action de la chaleur, 

» Cette formation par voie humide, à froid, et sous la seule action de 
l'air, d’un peroxyde capable de donner de l’eau oxygénée au contact des 
acides, n’est sans doute pas un fait isolé en Chimie minérale, Elle est 
attestée ici, et rendue visible par la coloration intense du carbonate per- 
cérique. Pour d’autres métaux dont les sels sont incolores, il y a lieu de se 
demander si des phénomènes analogues ne pourraient pas être décelés. » 


(*) Le sel céreux passe directement à l’état de peroxyde. Mais, à peine formée, cette 
combinaison peroxydée se réduit en partie au contact du sel céreux en excès pour 
donner le sel cérique intermédiaire qui, lui, n’est pas susceptible de peroxydation 
spontanée, 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur lé fluor supposé contenu dans cerlaines eaux 
minérales. Note de M. F. PARMENTIER, présentée par M. Troosl. 


« La plupart des Traités techniques et un certain nombre de Mémoires 
spéciaux signalent la présence du fluor ou de composés fluorés volatils 
dans quelques eaux minérales. La présence du fluor a été,.en particulier, 
affirmée à plusieurs reprises pour les eaux du Mont-Dore et pour celles de 
Saint-Honoré-les-Bains. Voici les faits sur lesquels on s’est appuyé. 

» Quand on s’est servi pendant quelque temps d’un verre parfaitement 
transparent pour boire ces eaux, ce verre présente des taches semblables 
comme aspect à celles que produit l'acide fluorhydrique. Au bout d’une 
saison, les verres sont devenus opaques comme si on les avait traités par 
des vapeurs d’acide fluorhydrique. Des objets en verre qu'on laisse sé- 
journer dans les sources présentent le même aspect au bout de quelque 
temps. Des objets en bois ou en gutta-percha ne présentent pas le même 
aspect après un certain usage. Pour un œil même exercé, les taches pro- 
duites par l’eau minérale ressemblent à celles qu'on peut obtenir par la 
gravure sur verre au moyen d'acide fluorhydrique. De plus, ces taches ne 
peuvent pas être enlevées par le frottement ou bien par un lavage aux 
acides comme cela a lieu pour les dépôts formés par d’autres eaux miné- 
rales, dépôts en général formés d’oxydes de fer et de carbonates terreux. 

» Il ÿ a cependant a priori impossibilité matérielle qu’il existe des com- 
posés fluorés volatils capables d'attaquer le verre dans des eaux comme 
celles du Mont-Dore ou de Saint-Honoré-les-Bains. Ces eaux sont très 
riches en silice qui souvent se dépose à la surface même des sources; elles 
contiennent aussi des bicarbonates alcalins et alcalino-terreux. 

» La plupart des personnes, même des chimistes distingués, qui ont vu 
les verres en question sont restés perplexes sur l’origine de ces taches et 
ont admis l'existence de composés fluorés, inconnus peut-être, dans l’eau 
minérale. En réalité, on n’a affaire qu'à un dépôt de silice parfaitement 


blanche mélangée de traces de carbonate de chaux, mais cette silice pré- 
sente une adhérence considérable. 


» Quand avec un canif bien tranchant on gratte la surface des verres on en détache 
la substance blanche qui les recouvre et l’on obtient pour le verre son apparence ordi- 
naire, La matière ainsi détachée traitée par l’acide fluorhydrique fait légèrement effer- 
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vescence, puis il se produit des vapeurs de fluorure de silicium faciles à reconnaître. 
» Il reste dans la capsule dans laquelle on a fait l’ expérience un faible résidu de fluo- 
rure de calcium. Le dépôt est donc formé de silice et d’un peu de carbonate de chaux. 


Chose curieuse, le fer ne se dépose pas sur le verre comme cela a lieu dans d’autres 
stations thermales. 


» Quand on traite rapidement un verre, supposé attaqué, par de l'acide fluorhy- 
drique étendu, la silice est rapidement dut et le verre reprend son éclat. On peut 
faire avec des verres ayant séjourné dans les eaux du Mont-Dore l'opération inverse 
de celle qu’on fait dans la gravure sur verre, c’est-à-dire produire avec l'acide fluor- 
hydrique des transparents sur fond blanc opaque. 


» Un verre entier, semblé corrodé, que l’on plonge ee dans de l’acide 
fluorhydrique étendu et qu’on lave ensuite à l’eau, reprend tout son éclat. 


D’après ces expériences et d’autres encore, il est démontré que les 
taches produites sur le verre par les eaux du Mont-Dore, de Saint-Honoré- 
les-Bains, et sans doute par d’autres eaux, sont dues à un dépôt très adhé- 
rent de silice, et non à un composé fluoré. On a prétendu aussi que les 
eaux du Mont-Dore et d’autres eaux tiennent en dissolution du fluorure 
de calcium. Nous n’avons jamais, dans les nombreuses analyses d'eaux 
minérales que nous avons faites, pu déceler la moindre trace de composé 
fluoré quelconque. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le pouvoir oxydant des periodates alcalins. Note 
de M. E. Pécuanp (‘}), présentée par M. Troost. 


Depuis la découverte du periodate disodique IO°Na*H°, par Magnus 
et Ammermüller (?) de nombreuses recherches ont été faites sur les perio- 
dates dans le but de fixer la basicité de l’acide periodique, dont certains 
auteurs représentent la pentabasicité par la formule IO(OH )’. 

» Par l’action d’un acide fort sur le sel disodique, il est facile d’obtenir 
le periodate monosodique IG Na qui cristallise soit anhydre, soit avec 2 ou 
3 molécules d’eau. Ce sel, assez soluble dans l’eau, est décrit comme un 
sel acide; il rougit, en effet, le tournesol, mais J'ai constaté qu'il est neutre 
au méthylorange. Il en résulte qu’étant donné un periodate de sodium 
quelconque, on peut trés exactement doser le métal en employant succes- 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
(2) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t LIT, p. 92. 
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sivement de l'acide sulfurique et de la soude titrés et comme indicateur le 
méthylorange. 

» On assimile généralement les propriétés chimiques des periodates à 
celles des iodates et, en particulier, la propriété commune qu'ont ces sels 
d’être des corps oxydants. Je vais montrer que le periodate IO*Na ne se 
comporte pas du tout à ce point de vue comme l’iodate 10° Na. 

» Le periodate monosodique se comporte comme une combinaison d'iodate 
et d'oxygène actif. — On peut, en effet, reproduire avec une dissolution 
de ce sel toutes les expériences classiques relatives à l’ozone. 

» Cette dissolution attaque wnmédiatement le mercure, noircit l’argent, 
peroxyde l’oxyde de thallium, décolore l’indigo, etc. ù 

» L’oxygène actif se dégage lentement de la dissolution de ce sel à l’état 
d'oxygène ozonisé. Dans toutes les réactions que je viens de citer, on peut 
constater qu’il reste de l’iodate de sodium. 

» J'ai été amené à constater ces propriétés oxydantes des periodates en 
voulant appliquer à ces sels une méthode d’analyse fondée sur l'oxydation 
à chaud de l’acide oxalique en présence d’acide sulfurique. Cette méthode, 
qui donne d’excellents résultats avec les iodates et qui permet de doser, 
dans ces sels, l’iode et l'oxygène, ne s'applique pas aux periodates; l'oxy- 
dation de l’acide oxalique par un periodate se fait très lentement, de sorte 
qu'on n’est pas certain de la fin de l'opération, tandis qu’avec les iodates 
l'analyse ne dure que quelques minutes. 

» Cette différence tient à ce que l'oxygène actif n’a qu’une action lente 
sur l’acide oxalique, action comparable, ainsi que je l’ai constaté, à celle 
de l’ozone sur le même acide. 

» On peut d’ailleurs tourner cette difficulté d'analyse en mélangeant 
au sel à analyser une dissolution de sulfate manganeux. Comme l’ozone, le 
periodate transforme le sel manganeux en peroxyde de manganèse et de- 
vient un iodate. L’acide oxalique ‘peut dès lors être oxydé à la fois par 
l’iodate et l’oxygène actif qui s’est fixé sur le manganèse. 

» Dans les expériences suivantes, nous allons retrouver cette même 
propriété des periodates et en déduire d’autres procédés d'analyse de ces 
sels : 


» [. OXYDATION DU SULFATE FERREUX PAR LES PERIODATES DE SODIUM. — En employant 
des dissolutions titrées de sulfate double de fer et d'ammonium et de permanganate 
de potassium, j'ai pu constater les faits suivants : 

» 1° En liqueur acide (acide sulfurique), un atome d'oxygène du periodate oxyde 
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immédiatement à froid le sulfate ferreux. L'iodate résultant continue ensuite lente- 
ment l'oxydation et, par un titrage rapide, on peut doser l'oxygène actif. 

» 2 En liqueur alcaline [titrage indiqué dernièrement par M. Job (1)]}, l'oxygène 
actif seul entre en réaction, l’iodate n’oxydant pas une solution alcaline de sulfate 
ferreux. 


» IT. OxYDATION DE L’ANHYDRIDE ARSÉNIEUX EN SOLUTION ALCALINE PAR LE PERIODATE DE 
SODIUM. — Comme dans le cas qui précède, l'oxygène actif du periodate agit seul. 

» Les quatre réactions que je viens d’indiquer constituent autant de procédés 
susceptibles de donner la quantité d'oxygène actif d’un periodate alcalin et par consé- 
quent d’analyser ce periodate, et j'ai obtenu, en effet, les mêmes résultats en les 
appliquant à des volumes égaux d’une même dissolution de periodate de sodium. 
L'emploi du sulfate ferreux acide donne quelquefois un nombre un peu trop fort; en 
opérant suffisamment vite, cet inconvénient peut être facilement évité. 


» TI. ACTION DE L'EAU OXYGÉNÉE SUR LES PÉRIODATES ALCALINS. — L'oxygène actif des 
periodates peut réagir sur l’eau oxygénée ; je distinguerai les trois cas suivants : 

» 1° Periodate alcalin au méthylorange. — Mélangé à l’eau oxygénée, le perio- 
date disodique solide décompose lentement ce réactif comme le ferait de la soude, 

» 2° Periodate neutre au méthylorange : IO*Na.— Au contact de l’eau oxygénée 
le periodate dégage son oxygène actif, et en même temps il a mise en liberté d’un vo- 
lume égal d'oxygène provenant de l’eau oxygénée, 

» 3° Periodate acide au méthylorange : IO*Na + SO*H?.— Tout l'oxygène du pe- 
riodate et un volume égal de gaz provenant de l’eau oxygénée se dégagent; en même 
temps de l’iode est mis en liberté. Cette réaction très sensible m’a permis, en employant 
l'empois d’amidon, de constater la présence d’une trace de periodate et de vérifier que 
l'ozone transforme lentement en periodate une dissolution d’iodate de sodium, surtout 
lorsqu'elle est alcaline, Ces réactions 2° et 3° peuvent être représentées par les for- 
mules suivantes : 

210*Na + 2H°0?— 210% Na + 2H°0 + 40 
el 
210*H + 3H20°=8H°0 + 21 + 540. 


ete ON 
» Le rapport des volumes d'oxygène dégagé dans ces deux cas est hs 30 


» En employant une liqueur titrée contenant om°,064510%Na au litre, on trouve que 


Calculé. 
œæ dé t RNA ARE - 14e 14,4 
AL fo Lg due de Se hot Botc,4 


» On voit, d’après ces expériences, que les periodates en solution neutre 
ou alcaline au méthylorange ont un pouvoir oxydant que ne possèdent pas 
les iodates dans les mêmes conditions. En liqueur acide nous retrouvons la 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIL, p. 59. 
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même différence, l’eau oxygénée décomposant l'acide periodique tandis 
qu’elle ne réagit nullement sur l'acide iodique. Il faut donc attribuer à ces 
sels une constitution différente de celle des iodates, et différente également 
de celle des perchlorates qui ne donnent aucune des réactions indiquées 
dans cette Note. On peut donc dire que les periodates, et en particulier, le 
sel IO‘Na, peuvent dégager de l'oxygène ayant des propriétés analogues à 
celles de l'ozone, et l’étude ultérieure de l’action de ce sel sur l'iodure de 
potassium avec mise en liberté d’iode confirmera encore cette manière de 
voir, » 


+ 


CHIMIE MINÉRALE. — Déplacement du mercure par l'hydrogène. Note de 
M. Auserr Cozsow, présentée par M. Henri Moissan. 


« 1° L'action de l'hydrogène sur un composé mercuriel uniformément 
pulvérisé est proportionnelle au poids du solide. 


» Par exemple, en plaçant dans des tubes identiques, pleins d'hydrogène, des 
masses variables d'oxyde jaune de mercure préalablement séché à 125°, et en main- 
tenant les tubes dans un même bain-marie à 100°, on constate l’apparition de goutte- 
lettes de mercure et de vapeur d’eau : HgO + 2H — H?0 + Hg. De plus: 


Pour-des/quantités tente Ode ER Re CE 108,0 205,0 
La masse d'hydrogène absorbé en 4 heures est... ? 3,1 Gec,5 
» » » 8 » TRES bec, 6 rec o 
» » » 22 » AN OT ‘36%,0 66° ,0 


» Dans le tube à 208", l'absorption de l'hydrogène s’affaiblit avec le temps parce 
que la pression diminue plus vite et que le mercure libre est éliminé plus difficilement 


que dans les autres tubes. Au début de l’expérience, la proportionnalité est nettement 
marquée. 


» Influence de la pression. — La rapidité de l'absorption du gaz hydro- 
gène n'est pas proportionnelle à la masse, c’est-à-dire à la pression; dans 
ces réactions lentes, elle paraît être proportionnelle à la distance molécu- 
laire, c’est-à-dire à la racine cubique de la pression. 


» En opérant dans un même tube sur 208 d'oxyde jaune à 100°, sous diverses pres- 


sions, on constate que l'absorption est proportionnelle au temps et qu’en moyenne 
l'absorption par heure est: 


Sous la pression moyenne de 775mm,,,........ MST 
Sous la pression de 3100, constante. .......,.... 7e ou 4,8 LE ones 
Ramené à la pression de 667 sans cesse maintenue. 3%,21 ou 26,83 à 75m 


a 


Cenfoo) 


» Le rapport des masses d'hydrogène absorbées dans les deux premiers essais est 
4,8 L 3100 
+ — 1,6; le rapport .des pressions est TRE 4,16. 
trek 
» Or V/4,16 — 1,608. à 
» De même le rapport des masses d'hydrogène disparues dans les deux dernières 


4,80 


2,83 


expériences est — 1,69 et la racine cubique du rapport des pressions est 1,67. 


» Comparaison des oxydes mercuriques. — L'isomérie de l’oxyde jaune et 
de l’oxyde rouge de mercure est généralement admise. Cependant l’action 
de l'hydrogène à 100° sur ces oxydes est tout à fait comparable; l'allure 
des deux réactions est identique, elles ne diffèrent que par la vitesse qui 
est cinq fois plus grande pour l’oxyde jaune que pour l’oxyde rouge, 
co mme si le premier avait simplement un grain plus fin. 

» Le Tableau ci-dessous montre, en effet, que l’absorption de l’hydrogène, mesurée 


par la hauteur À du mercure dans le manomètre, est sensiblement le double pour 28" 
d'oxyde jaune que pour 55,5 d'oxyde rouge, quel que soit A. 


Durée. 98",5 ox. rouge. 28 ox. jaune. 45 SO‘Hg. SO“Hg +SO‘H!. 

20 heures... h—=0hpnn 119 Fable. h— 12020 
El ph eut AE 139 250 63 600 

ÉTRUN UMINTE 208 380 113 » 

72 1 M A PE 228 | 415 132 » 

Gene E 310 555 | 330 ) 

110 JT 368 » 640 » 

168 De se pi 550 » » » 

» Oxydes mercureux. — 11 est remarquable que l’hydrogène n’exerce 


aucune action réductrice sur l’oxyde mercureux, même au bout de quatre 
jours à 100°. L’oxyde mercureux jaunit légèrement, mais le volume gazeux 
ne paraît pas varier. Il semble même que Hg*O s'oppose à la réduction 
de HgO. Au contraire, l'oxygène est absorbé assez rapidement à 100° par 
l’oxyde mercureux. 

» Sels mercuriques. — À 100° l’hydrogène est sans action sur le sublimé 
corrosif; mais il réduit le sulfate et l’azotate mercuriques secs. 


» Le Tableau précédent montre que la réduction du sulfate mercurique est tout à 
fait différente de celle des oxydes. La réaction, d’abord très lente, devient de plus en 
plus rapide. Il se forme du sulfate mercureux et de l’acide sulfurique 


2 (SO Hg) + H°— SO“Hg? + SO HE. 


» 11 semble que l’acide sulfurique facilite la réduction. 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 18.) 144 
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» La quatrième colonne du Tableau montre, en effet, qu’un mélange d’acide sulfu- 
rique et de sulfate mercurique est réduit plus rapidement que le sulfate pur et sec. 

» Quand le sulfate mercurique est à peu près totalement réduit, la marche ascen- 
sionnelle du mercure dans le manomètre se ralentit; et, au bout de quarante-huit 
heures, on constate la formation d’une notable quantité d'acide sulfureux dans l'ap- 
pareil sans qu'aucune trace de mercure apparaisse, comme si la réduction se portait 
alors sur l'acide sulfurique exclusivement 


SO*H? + H° = SO? + 2H20. 


Mais la rapide formation du gaz sulfureux prouve que le sel mercureux agit par sa 
présence 

Hge2S0t + H— Hg20 + SO?+H°?0; : 
Hg?O, rencontrant de l'acide sulfurique libre, régénère SO‘ Hg*. 


» Sels mercureux. — De l’azotate mercureux pulvérisé et séché ne tarde 
pas à dégager du bioxyde d’azote en présence de l'hydrogène à 100° 


(AzO® Hg? + 4H = 2420 + 2Hg0O + 2H°0. 


» Le sel jaunit fortement et l’analyse indique la présence de l’oxyde 
mercurique HgO, cause probable de ce changement de couleur. 

» Dans ce cas, comme dans celui de l’oxyde mercureux, l’hydrogène 
paraît provoquer la transformation de l’oxyde mercureux en oxyde mer- 
curique; car, en reprenant le sel jaune, résidu de l'opération, par l’eau 
salée pour éliminer le sel mercureux par insolubilité, filtrant et reprenant 
par l’eau acidulée d’acide chlorhydrique, on constate la présence de chlo- 
rure mercurique dans le liquide. 

» En somme, l'hydrogène réduit l'acide du sel mercureux, mais. pro- 
voque la transformation de l’oxyde mercureux en oxyde mercurique, 
c'est-à-dire l'oxydation de la base, 

» Ajoutons qu’à 100° l’azotate mercureux absorbe peu à peu l'oxygène 
en prenant une teinte Jaune serin et donnant naissance à des dérivés mer- 
curiques que j'ai caractérisés, comme il a été dit plus haut. Comme, d'autre 
part, les sels mercuriques sont facilement réduits par l’hydrogène à r00° 
avec formation d’eau, il est permis de conclure que la présence des sels 
de mercure abaisse notablement la température de combinaison de l'oxy- 
gène avec l'hydrogène. » 


Lis bé Lai Los NOT it di 
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CHIMIE MINÉRALE. — Phénomenes lumineux produits par l’action de certains 
sels ammoniacaux sur l'asotite de potassium en fusion. Note de M. D. 
Tommasr. (Extrait) 


« Si l’on projette sur de l’azotite de potassium en fusion un cristal de 
chlorure d’ammonium, on voit celui-ci tourner à la surface de l’azotite 
sous la forme d’un petit globule brillant, lequel devient incandescent, 
puis s’enflamme et disparait avec une faible détonation, comme le ferait 
un fragment de potassium au contact de l’eau. Si l’on fait réagir le sulfate 
d’ammonium sur de l’azotite de potassium en füsion, le phénomène lumi- 
neux est bien plus intense. 

» L'azotate d’ammonium, au contact de l’azotite de potassium en fusion, 
produit un phénomène lumineux des plus remarquables : si lazotate est 
employé à l’état de poudre cristalline, on observe une série de points 
phosphorescents à la surface du bain d’azotite de potassium; mais si, au 
contraire, on emploie un petit cristal d’azotate, il se forme immédiatement, 
à la surface de l’azotite de potassiim en fusion, un globule incandescent 
qui est entouré d'un anneau phosphorescent animé d’un mouvement gira- 
toire très rapide et qui, au bout de quelques secondes, éclate en produi- 
sant une flamme violacée. » 


THERMOCHIMIE. — La morplune et ses sels. Note de M. Emire Exroy ('). 


« L'étude des alcaloïdes fournit une foule de problèmes relatifs à la 
constitution de ces corps et à leurs transformations, dans lesquels les 
considérations thermochimiques doivent être utilement invoquées. Les 
données thermiques se rapportant à cette classe de substances étant encore 
peu nombreuses, je me suis proposé d’en déterminer un certain nombre. 
Je présente aujourd’hui mes premiers résultats relatifs à la morphine. 

» J'aiutilisé un très bel échantillon de morphine, dont l’analyse a montré 


la pureté. 


» 1. Chaleur de combustion. — La combustion de la morphine hydratée dans la 


(:) Ce Travail a été fait au Collège de France, dans le laboratoire de M. Berthelot. 


VELA, à” 


CrI00 0) 
bombe calorimétrique a donné pour 18" les valeurs suivantes : 
J0780l,7; mo73tal,2; Jogo%,8; 7o770%1,9; 7o780a,5. Moyenne... 70790%1,8 


d’où, pour 1 molécule — 303% : 


Chaleur de combustion à volume constant........... 214901, 2 
» à pression constante......... 21606 
» IT. Chaleur d’hydratation. — La morphine a été déshydratée en la chauffant 
avec ménagement à 120°. Elle a été dissoute ensuite dans 1 équivalent de SO*H, 
Ge qui a dégagé EPS ORNE PAIE +-80al, 51 
La morphine hydratée dissoute de même a dégagé.... 401,85 


d’où la chaleur d’'hydratation 


Mo HO qe Me th ydratee RE RER -+30al, 66 
Mo 24H20 sol Méorhydrates RM mer ee —+-20al, 10 


» HI, Chaleur de formation. — De la valeur trouvée pour la chaleur de combus- 
on de la morphine, on déduit pour sa chaleur de formation 
CT + HP Az + O$+ H20 liq. — Mo cristallisée... + 111€%t,9 
et 
CT + H!$ + Az + Of — My anhydre.….... +-1080al, 24 


» IV. Chaleurs de neutralisation. — J'ai mesuré les chaleurs de neutralisation de 
la morphine par les acides chlorhydrique, sulfurique, azotique, acétique et oxalique, 
en dissolvant une molécule de morphine hydratée dans un équivalent d’acide dilué 


dans 1olit d’eau, à la température de 12° : 
Morphine 
A" om 
hydratée cristallisée. anhydre. 


à Cal Cal 
Acide chlorhydrique .… | ue es ee +7,18 
RTE TI 
| sSOP dos LB 
Acide sulfurique....... LD LS EN C0 20 
| SENPAN CT OU 
3 F 
Aeide:azotique #12. | Te H... va 57,09 
nt) re M OI 
2 4 D 
Acide acétique ........ | - Hu ete +6,36 
DR) SRE 0, 17 
+ GOH2,,52-3: 66. +7,82 
Acide oxalique st. 2h re LÀ 0,20 
3e » AE 0; O7 


» L'addition d’un excès d'acide produit un phénomène thermique appréciable, in- 
dice d’une faible dissociation des sels dissous. Les acides sulfurique et oxalique en 
excès ont donné une absorption de chaleur, comme avec les alcalis minéraux. 

L L'addition d’un excès de base au sel neutre ne produit pas d'effet thermique sen- 
sible; ainsi 1 équivalent de morphine hydratée avec 4 équivalent de HCI a dégagé 
1G%,77 qui est sensiblement la moitié de la chaleur de neutralisation à équivalents 
égaux, ce qui s’explique, l'excès de base ne se dissolvant pas. 


; 
| 
4 
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» V. Sels solides. — Le chlorhydrate, le sulfate et l’oxalate neutrés ont été préparés 
à l’état solide, en dissolvant la base dans une solution tiède de l'acide; les sels cristal- 
lisent par refroidissement, Le chlorhydrate et le sulfate ainsi obtenus correspondent 
aux formules admises M YH CI.3 H20 et Mo?SO*H2.5H°0. 

» On attribue à l’oxalate, d’après M. Decharme (1 }, la formule Mo? C2O0*H?.H20 ; le 
sel que j'ai obtenu a donné à l'analyse H20, 9,80 et C*O“H}, 12,26, ce qui correspond 
à My? C0*H2.4H°20, qui exige HO, 9,83 et C?0* H2, 12, 29. 

» Ces trois sels ont été dissous dans l’eau (1 molécule dans 15!it environ) et l’on a 
trouvé pour les chaleurs de dissolution à 12° : 


Cal 
MH SO eat ua NOR — 9,47 
MASOHES HO eau. LR RS — 9,74 
MACRO MH O LE EAU, 16,01) en — 9,87 


» Abandonné dans le vide sec, le chlorhydrate finit par se déshydrater complète- 
ment. La chaleur de dissolution de ce sel anhydre est de — 31, 39. On en déduit la 
chaleur d’hydratation de ce sel : 


HER SET ER TE M ACER + 6€al, 08 
LE RCAE AE ESA à CDS PO EE D + 10, 39 
d’où 
Me anhydre + H CI gaz — Me H CI sol.......... + 270, 97 


» Les autres sels ne se déshydratent complètement qu’à température élevée (130°) 
à laquelle ils éprouvent, l’oxalate surtout, une altération notable. 


» En somme, la morphine est une base monoacide. Si l’on veut la com- 
parer à d’autres bases organiques, prises comme elle à l’état solide, l’iso- 
quinoléine et la paratoluidine fournissent des termes de comparaison. On 


a, en effet, | » 
CH’ Az sol. + H CI gaz — C°H'Az HClsol...... + 250,67 
C'H°Az sol. + H CI gaz — C'H°Az H CI sol...... + 230al 65 


» La fonction basique de la morphine est donc un peu plus énergique, 
et, de fait, elle bleuit le tournesol, tandis que les bases précédentes sont 
sans action sur ce réactif. 

» VI. Action des alcalis. — On sait que la morphine se dissout dans la potasse et 
dans la soude pour donner des composés analogues aux phénates alcalins ; il était inté- 


ressant de fixer par la Thermochimie l'intensité de la fonction phénolique de cet alca- 
loïde. 


1 molécule de morphine hydratée a été dissoute dans 1 molécule de Cal 
KOH'(1oït)"le dégagement de chaleur à 12° a été. 7. 4,2, + 4,99 

L’additition d’une deuxième molécule de KOH a dégagé...... UE 4205 40 

L'addition d’une deuxième molécule de morphine a dégagé......... + 0, 20 


ce qui montre que la combinaison est légèrement dissociée dans la solution. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 8° série, t. LXVIIE, p. 165. 
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» Ces résultats confirment donc bien ce fait, que la morphine se com- 
porte comme un phénol monoatomique. 

» La chaleur de formation du morphinate de potasse dissous à partir de 
la morphine anhydre est + 8Cal, 45. Ce nombre surpasse très notablement 
la chaleur de dissolution du phénol ordinaire pris à l’état solide, dans la 
potasse étendue, chaleur qui n’est que + 56: 

» En raison de ce caractère phénolique, il était intéressant d'étudier, au 
point de vue thermique, la précipitation de la morphine par la potasse et 
l’'ammoniaque. 

» À & molécule de chlorhydrate de morphine, dissoute dans rolit d'eau,,on a ajouté 
1 molécule de potasse, ce qui a dégagé + rofl, 52; l'addition d’une deuxième molécule 
de KOH, enredissolvant la morphine précipitée, a dégagé + 401,75, nombre très voisin 
de celui qui a été trouvé plus haut pour la dissolution de Ja morphine cristallisée dans Ja 


potasse. 

» Avec l’ammoniaque, la précipitation de l'alcaloïde à dégagé + 9f1, 00, et l’addi- 
tion d’une deuxième molécule d’ammoniaque n’a produit qu’un effet thermique insi- 
guifiant. 

» Or, si à 10(1, 52 on a ajouté la chaleur de neutralisation de HCI par la morphine 
cristallisée 3, 52, on trouve 14, 04, nombre très voisin de 14, 06, chaleur de neutralisa- 
tion de HCI par KOH à 12°, température de lPexpérience. De même, si à 9£!, oo on 
ajoute 3,52, on trouve 12,52, nombre voisin de 12,45, chaleur de neutralisation de 
H CI par Az HS, 


» On en conclut que la morphine précipitée par KOH ou AzH° est 
identique à la morphine cristallisée à l’état d’hydrate. En fait, on observe 
dans ces expériences que le dégagement de chaleur n’est pas instantané el 
se produit pendant deux ou trois minutes, ce qui montre que la morphine 
mise en liberté par l’alcali subit une transformation progressive, qui l’a- 
mène finalement à l’état d’hydrate cristallisé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la racémisation du camphre. Note 
de M. À. Desrenxe ('), présentée par M. E.Grimaux. 


€ On sait que M. Jungfleisch a obtenu autrefois, en chauffant à 300° 
pendant très longtemps du camphre en tube scellé, un corps présentant les 
caractères d’un camphre inactif qu’il a supposé être un camphre inactif par 
nature. M. Haller (?) semble penser au contraire que le corps de M. Jung- 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie organique, à la Sorbonne. 
(?) Hazcer, Deuxième Supplément du Dictionnaire de Wurtz. 
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fleisch est simplement du camphre inactif par compensation. On voit que, 
si l’on admet l'hypothèse de M. Haller, la racémisation du camphre se pro- 
duirait à une température très élevée. 

» On verra par cette Note que le camphre actif ordinaire peut être racé- 
misé complètement sans qu'il soit besoin d'opérer à une température s 
élevée, On obtient ce résultat en opérant sur la combinaison moléculaire 
que forme le camphre avec le chlorure d'aluminium (! ). 


» Le mode opératoire qui m’a donné le meilleur résultat est le suivant : 2008 de 
camphre sont dissous dans 2508" de toluène, préalablement purifié par ébullition sur 
le chlorure d'aluminium et rectification; on ajoute peu à peu à cette solution 3008" de 
chlorure d'aluminium anhydre en refroidissant de façon que le mélange ne s’échauffe 
pas trop. Une grande partie du AICF se dissout immédiatement pour former la com- 
binaison moléculaire citée plus haut; lorsque tout le chlorure d’aluminium est ajouté 
on chauffe le mélange à 80°-85° pendant quinze heures. Au bout de_ce temps tout 
AICE est dissous, la masse a fortement noirci et l’on vérifie que la racémisation est 
complète en décomposant une partie du produit de la réaction par l’eau, et en exami- 
nant le liquide surnageant au polarimètre. 

» Lorsqu'on s’est ainsi assuré que la réaction est terminée, on effectue l'opération 
précédente sur la masse totale et l’on distille, avec la vapeur d'eau, le liquide 
jaunâtre surnageant, afin d’éliminer toutes les portions colorées. On a alors un 
liquide parfaitement incolore qui est séché et rectifié à l’aide d’une colonne Le Bel; 
le toluène distille d’abord ; lorsqu'il est éliminé on laisse refroidir et le résidu se prend 
en masse. Cette masse est essorée à la trompe, puis pressée pour éliminer les huiles 
qui imprègnent les cristaux et enfin recristallisée dans l’alcool. On peut encore retirer 
des quantités notables de cristaux des liqueurs mères, en les distillant et les refroidis- 
sant dans un mélange réfrigérant. 


» On obtient ainsi 120%" d’un corps fondant à 178°, présentant toutes 
les propriétés d’un camphre (formation d’une oxime fondant à 119°,5;: 
d’un acide de formule C'°H'°O* par oxydation nitrique, etc.) mais sans 
action sur la lumière polarisée. Il s’agissait alors de rechercher si l’on se 
trouvait en présence du camphre racémique ou d’un camphre inactif par 
nature. 

» Je ne pouvais songer à dédoubler directement ce camphre; en effet, 
le camphre n’est ni acide ni basique; de plus, comme il est presque inso- 
luble dans l’eau et agit comme antiseptique, on ne pouvait espérer cultiver 
facilement des moisissures en sa présence. 

» J'ai donc été obligé d’essayer le dédoublement d’un de ses dérivés ; 
c’est sur l’acide obtenu par oxydation nitrique que J'ai effectué cet essai. 


(*) G. Perrier, Comptes rendus, t, CXIX, p. 276. 


CA TES 
» Cet acide s'obtient de la même manière que l'acide camphorique ordinaire; il a 
également pour formule C!°H15O* et fond à 208°; il est très peu soluble dans l’eau et 


assez soluble dans l'alcool, 

» Ses propriétés semblaient différer assez sensiblement de celles indiquées pour 
l'acide racémo-camphorique (points de fusion indiqués : 201° à 205°), et il était néces- 
saire d’en déterminer la nature : son sel de cinchonine, qui m’a servi pour le dédou- 
blement, fut obtenu par action d’un excès de cinchonine sur une solution alcoolique 
d’acide, et la cinchonine non dissoute fut séparée par filtration. Par évaporation lente 
à la température ordinaire, on obtint des cristaux qui furent soumis à des cristallisa- 
tions fractionnées répétées en employant comme dissolvant un mélange d'alcool et 
d’acétone. Au bout d’un grand nombre de cristallisations, le pouvoir rotatoire du sel 
ne varie plus et se trouve égal à ap —129°30'. Ce pouvoir rotatoire se trouva le même 
que celui du sel de cinchonine obtenu avec l’acide camphorique droit. De plus, l’acide 
régénéré du sel obtenu par dédoublement fondait à 187° et avait comme pouvoir rota- 
toire, en solution alcoolique, «4 — 47°. Il était donc absolument identique avec l'acide 
camphorique droit. 


» Les liqueurs mères de sel de cinchonine finirent par refuser de cris- 
talliser et l’acide séparé de cette masse gommeuse déviait à gauche le plan 
de polarisation; cependant, le pouvoir rotatoire et le point de fusion ne 
correspondaient pas à ceux de l’acide camphorique gauche, mais plutôt à 
ceux d’un mélange d’acide gauche et d’acide racémique. 

» Comme l'acide camphorique droit peut se combiner avec un acide 
gauche, différent de l’acide camphorique gauche ordinaire, pour fournir 
un acide inactif dédoublable (!) appelé acide mésocamphorique, et que je 
n'avais pu caractériser l'acide gauche combiné avec l’acide camphorique 
droit, j'ai cherché à identifier l’acide inactif lui-même avec l’acide racémo- 
camphorique obtenu par mélange des acides droit et gauche ordinaires. J'ai 
pu y parvenir grâce à l’obligeance de M. Bertram, de Leipzig, qui a bien 
voulu m'envoyer du camphre gauche. J'ai ainsi observé que les propriétés 
de mon acide (points de fusion, solubilité) étaient bien les mêmes que celles 
de l’acide racémo-camphorique et j'ai pu, de plus, en préparant les deux 
anhydrides qui cristallisent magnifiquement, observer aussi l'identité de 
leurs formes cristallines. L’acide que j'avais dédoublé était donc bien de 
l'acide camphorique racémique et, par suite, le produit de transformation 
du camphre par le chlorure d'aluminium est du camphre inactif par com- 
pensation. 

» Cette préparation facile du camphre racémique pourra rendre plus 
aisée l'identification des produits obtenus par synthèse, avec les corps 


(1) Frirpez, Comptes rendus, p. 978,1. CVIIL. 
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actifs dérivés du camphre. Elle permettra aussi d'obtenir un grand nombre 
de corps racémiques, solides ou liquides, avec les corps actifs correspon- 
dants, et j'ai l'intention d’en profiter pour essayer de déterminer la véritable 
nature des racémiques. 
» Je me propose de montrer ultérieurement que le chlorure d’alumi- 


nium peut donner, dans d’autres conditions, de véritables isomères du 
camphre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dérivé dissymétrique tétramethylé du diamido- 
diphényléthane. Note de M. A. Triccar, présentée par M. E. Grimaux. 


« Le produit résultant de la condensation de la diméthylaniline et de 
l’aldéhyde acétique 
non C'H'Az(CH:) 
CHUCK Ge ri À (CH): 


ne semble pas avoir été étudié jusqu’à ce jour. Si l’on chauffe la dimé- 
thylaniline avec de l'aldéhyde acétique en présence d’un acide, on n’ob- 
tient qu'une masse résineuse dont il est impossible de séparer un corps 
défini. Il est probable que c’est à ce résultat qu'il faut attribuer la lacune 
qui existe, à ce sujet, dans la littérature chimique. 

» Le tétraméthyldiamidodiphényléthane dissymétrique, différent de 
celui obtenu par le bromure d’éthylène (‘), peut être préparé facilement 
en modérant la réaction. Pour cela, j’emploie, au lieu de l’aldéhyde 
acétique pure, un mélange d'alcool et d’acétal, tel qu’on l’obtient en 
oxydant l'alcool éthylique par le bichromate de potasse. 

» L’acétal se décompose en régénérant l’aldéhyde acétique qui se com- 
bine avec la diméthylaniline : 
Les + 2 C*H°Az(CH?) 
/ C'H'Az(CH°)° 
\ C'H'Az(CH:} 


CH*.C 


— CH*.CH + 2C*HSOH. 


» Préparation. — 500% d’alcool éthylique ordinaire étendu d’eau à 2lit sont oxydés 
avec la quantité théorique de bichromate de potasse et d’acide sulfurique, Au lieu 
de distiller immédiatement, comme c’est le cas dans la préparation de l’aldéhyde acé- 


(*) Betlstein, vol. IL, p. 1044. 
C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 18.) 145 
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tique, on abandonne le mélange pendant cinq à six heures, de manière à favoriser le 
plus possible la formation de l’acétal. La partie distillée contient de l’aldéhyde acé- 
tique, de l’acétal, de l’eau et de l'alcool. Ce mélange est additionné de 1005" de dimé- 
thylaniline et de 350f d’acide sulfurique au +, puis chauffé à basse température pen- 
dant cinq jours. Dans ce but, je me sers d’un flacon hermétiquement bouché et d'une 
étuve à 50°. On a soin de chasser l’aldéhyde avant la saponification : cette précaution 
est indispensable, sinon il ÿ a formation de résine. La diméthylaniline est enlevée par 
un courant de vapeur d’eau : la base est purifiée par plusieurs cristallisations dans la 
ligroïne, et finalement dans l'alcool ordinaire. On obtient 70 pour 100 de rendement 
du poids de la diméthylaniline employée. : 

» Le tétraméthyldiamidodiphényléthane a l'aspect d’une masse blanche parfaitement 
cristallisée sous forme de lamelles fondant à 68°-69°. Insoluble dans l’eau, il se dissout 
dans l’alcool, l’éther, la ligroïne, le chloroforme et dans tous les acides étèndus avec 
lesquels il donne des sels bien cristallisés. À l’air, il finit par se teinter de rouge, 
probablement par suite d’une transposition intra-moléculaire. 

» Analyse. — Le produit, séché deux jours dans le vide sur l’acide sulfurique, a 
donné à l'analyse des résultats qui correspondent à la formule C!# H?* A7?. 

» Cryoscopie. — Comme dissolvant, on a employé le bromure d’éthylène. 18", 3203 
de substance, dissous dans 628",50 de bromure d’éthylène, a donné un abaissement 
de 0°,91. En appliquant la formule, on trouve pour poids moléculaire : 


[,3203 X 100 


A == > — 276. 
RUES 6,25 X 0,91 fe 
Lhéone;tpour /CIFPAA TEE EU — 268. 
» Chloroplatinate. — Le chloroplatinate de la base s'obtient avec la plus grande 


facilité. Ce sont de petits prismes orangés, peu solubles dans l’eau et l'acide chlorhy- 
drique étendu. I fond en se décomposant vers 210°-21r°. 


» Dosage du platine. — 0%,3156 de substance séchée à 100° ont donné os", 090 de 
platine. | 
Théorie pour 
Trouvé. C'8H°?4A7?.9 H CI Pt Cl. 
Phtne#tereNe Aie 38,91 28,76 
» Oxydation. — En dissolvant la base dans de l’acide acétique et en oxydant parle 


bioxyde de plomb, on obtient une belle coloration bleue tirant sur le vert. Si l’on 
chauffe à l’ébullition, elle disparaît peu à peu, et elle ne peut être régénérée. Ce phé- 
nomèêne est essentiellement différent de celui qui est fourni dans les mêmes conditions 
par le tétraméthyldiamidodiphénylméthane (1). Si l’on dissout, en effet, cette dernière 
substance dans l'acide acétique, et si l’on oxyde par le bioxyde de plomb, la coloration 


bleue ne tarde pas à disparaître à froid, mais elle reparaît à l’ébullition avec une 
grande intensité. 


(*) Gette curieuse réaction du dérivé tétraméthylé du diamidodiphénylméthane fait 
l’objet d’une étude spéciale. 


E 
À 


(Porto, 
» Pour obtenir le dérivé oxydé 
/'G5H*Az(CHS}° 
3 
CH:.CH. OK Css Az (CH): ; 


il faut avoir soin d’opérer à basse température. 
» À cet effet, on dissout la base dans l’acide acétique et l’on oxyde avec la quantité 


théorique de bioxyde de plomb. L’acide acétique et le bioxyde de plomb sont addi- 
tionnés de glace pilée : la température ne dépasse pas 5°, 

» Le sel plombique est décomposé par le sulfate de soude; la combinaison oxydée 
est purifiée par la soude à chaud, qui enlève les dernières traces de plomb. On obtient 


une poudre amorphe qui se dissout dans l’acide acétique avec une belle coloration 
bleue, légèrement verte. 


» Le dérivé oxydé peut être considéré comme l'intermédiaire entre le tétraméthyl- 
diamidobenzhydrol et la base du vert malachite. Comme tel il donne, avec l'acide 
acétique, une coloration bleue instable, mais il ne peut plus se condenser. 

» Pour le démontrer, je l’ai chauffé en présence d’un acide avec de l’aniline et de 
la diméthylaniline; il ne s’est formé aucune matière colorante. Ce résultat est con- 
forme à la théorie, 


» Le tétraméthyldiamidodiphényléthane dissymétrique est susceptible 
de donner une foule de dérivés qui sont actuellement étudiés. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le sucre réducteur et inversible des tiges de mais, 
après enlèvement de l'épi lors de sa formation. Note de MM. C. EsTrarr 
et G. Oerrixcer (‘). | 


« Dans une Note précédente, nous avons vu de quelle façon varie la 
quantité de sucre réducteur et inversible dans différentes variétés de mais. 

» Nous avons pensé que la valeur sucrière de la tige augmenterait de 
beaucoup en faisant végéter la plante après lui avoir enlevé l’épi au mo- 
ment de sa formation. 

» Le Tableau I ci-joint donne les résultats obtenus avec des tiges avec 
et sans épis. 


» Le poids de la tige, la densité du jus, la teneur en matière sèche et la teneur en 
matière réductrice ou inversible augmentent toujours dans les plantes sans épis, de 
manière que, dans les tiges vertes, après quatre-vingt-quinze jours de végétation, on 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie organique de l’Université de Bucarest. 
Le travail sera publié ën extenso dans le n° 3 du Bulletin de la Société des Sciences 
de Bucarest. 
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arrive aprés inversion à avoir 2,68 pour 100 de sucre réducteur, au lieu de 1,89 
pour 100 pour les tiges avec épis. 


» De même, pour les tiges sèches, on va de 8,62 pour 100, pour celles qui ont l’épi, 
à 10,76 pour les tiges sans épis, après inversion. 

» Sur quinze variétés étudiées à ce point de vue, dix fois la quantité de sucre inver- 
sible augmente et, pour la variété Alesuter, elle va de 1 à 8,79. Il n’y a que cinq va- 
riétés, et ce sont justement les plus sucrières à l’état normal, dans lesquelles la quan- 
tité de sucre inversible diminue; la plus grande perte se présente dans la variété 
Seckel, où elle diminue de 1,84 à 1 après ablation de l’épi. 

» Le Tableau II donne les valeurs de ces différents rapports. 


» Il en résulte qu’on a tout avantage à cultiver les quatre premières va- 
riétés, par le fait que non seulement leur tige contient une quantité plus 
grande de sucre inversible, mais que ces tiges si riches proviennent de 
plantes ayant déjà fourni leur récolte en grains. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'absorption de l’iode par la peau et sa loca- 


lisation dans certains organes. Note de M. F. Garrarp, présentée par 
M. Armand Gautier (‘). 


« Au cours d’études entreprises sur l'absorption cutanée, j'ai été amené 
à rechercher le mode de pénétration de l’iode dans l’organisme. La peau 
absorbe-t-elle l’iode d’une solution, aqueuse ou alcoolique, avec laquelle 
elle est mise en contact ? La question n’est pas nouvelle, mais les réponses 
sont jusqu'ici restées contradictoires. La théorie la plus généralement 
admise est celle qui reconnait, en partie, à la peau un pouvoir absorbant, 
mais qui explique par une désorganisation préalable du tégument externe 
la pénétration des sels dissous (Paul Bert, Rabuteau, etc.). Cependant, de 
récentes recherches de MM. Linossier et Lannois tendent à prouver que 
l’altération superficielle de la surface cutanée serait plutôt un obstacle 
qu’une cause favorisante à l’absorption de l’iode. 


» Mes expériences ont porté sur des solutions aqueuses d’iodure de sodium. J’ai 
pris comme sujets d’expérience des lapins et j’ai employé le dispositif suivant : 
» Le lapin était attaché par ses quatre pattes sur une planche largement perforée 


\ s : 
(*) Travail du laboratoire de M. Armand Gautier à la Faculté de Médecine de Paris. 


Je suis heureux de remercier ici M. le professeur A. Gautier, ainsi que M. Bourcet, 
son préparateur, des conseils qu’ils m'ont prodigués, conseils grâce auxquels je puis 
donner dans ce Mémoire des dosages de grande précision (F.G,). 


(LT TT) 


en son centre d’un trou ovale dans lequel pouvait s'engager la région épigastrique 
(préalablement tondue et non rasée) de l’animal, transversalement pressé sur le dos. 
Le ventre seul était baigné sur une étendue représentant à peu près la neuvième 
partie de la surface cutanée; j'évitais ainsi tout contact des muqueuses avec la solu- 
tion iodurée. Je donnais des bains de trente minutes à 36° C., qu’on renouvelait 
chaque jour, autant que possible à la même heure. Après le bain, l'animal était lavé à 
l'eau tiède, jusqu’à ce que les eaux de lavage ne présentent plus aucune réaction iodée ; 
puis il était essuyé et reporté dans sa cage, située dans un autre corps de bâtiment. À 
l’aide d'un double fond étamé les urines étaient recueillies toutes les vingt-quatre 
heures. 

» Un des lapins À mourut accidentellement au cours de l'expérience; il n'avait 
alors pris que cinq bains : trois à 1,5 pour 100 et deux à 3 pour 100. Le second la- 
pin B prit, en vingt-trois jours, vingt bains : cinq à 1 pour 100, deux à 3 pour 100, 
treize à 5 pour 100. Je lui laissai, à trois reprises différentes, un jour de repos; sa peau 
ne présentait ni éruptions. ni exCoriations,. 

» Je dosai l’iode dans les urines de chaque jour ainsi que dans les organes de cel 
animal par le procédé colorimétrique décrit dans ce Volume (1). 


» Voici mes résultats : 


I. Lapin A. — Mort accidentellement après cinq bains. 


Quantité d’iode 
Poids de l'urine Quantité totale par 1008" de 


ou de l’organe. d’iode. substance fraîche. 
- k gr mgr mgr 
Urine (Veille de la mort).......... 220 0,743 0,340 
Cœur et poumons....... DEAD EL ER 30 0,080 0,267 
Fote.studs. MM Uous ae Peeit D4 30 0,133 0,100 
Reiñns ebrdte. 81 Gite. #1. SiaerdallO 0,070 0,179 


» I. Lapin B (21608). — Ayant pris 20 bains; sacrifié 24} après le dernier bain. 


a. Alimentation normale herbacée. 


Quantité 

de l’urine 

Époques des 24 heures Quantité totale Quantité d’iod 

de l'émission ou pords d’iode par 100€ de 

Dates. des urines. de l’organe. trouvée. substance fraiche. 

8 janvier. 7° bain à 3°/,. 8 au 9 3007 0,856 0,205 
One Re DOS PRO NTI 250 0,723 0,290 
10, AMREPOST. Le A ÉTD I aUeIt 199 0,392 0,190 
IN PS Damas i erraune 300 2,932 0,977 


(") Voir A. Gautier, séance de l'Académie des Sciences du 13 mars 1899, et la va- 
riante que M. Bourcet en donne aujourd’hui (p. 1120). 
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Quantité 
de l’urine 
Époques des 24 heures Quantité totale Quantité d’iode 
de l’émission ou poids d’iode par 1008" de 
Dates. des urines. de l’organe. trouvée. substance fraiche. 

A A Dada 0}. [a au 19 perdue ke % 
13 » 10° baina5°},. 19 au 14 220 2,664 ro 
14 » LI ban à"), .. 14 au 15 229 0,880 0,391 
19 » 12° bainà5°/,. 15 au 16 310 1,277 0,412 
PO à. RERO. à... 16 au 17 310 1,783 0,979 
1900 » Lo Din DU). irlau 18 280 perdue perdue 
LOUs 0» 14° bain à 5°/,. 18 au 19 370 1,832 0,495 
19/99 19 Daimäbt},. 19 au, 20 430 2,390 0,900 
AO CT 16° bainà 5°/,. 20 au 21 500 8,736 LT 


b. Suppression des légumes herbacés. Alimentation amy lacée et régime sec. 


21 » 19° bain à5°/,. 21 au 22 7 3,090 4,357 
22 » 18 Dain a D ‘51129 au 23 140 5,800 3,630 
23 » 19° bain à 5°/,. 23 au 24 7 4,080 6,857 
24 » 20° bainà 5°/,. 24 au 25 ho 2,806 7,140 
29 » SACPITCe. ne » » » » 


D RSR Ce A 10Ù 0,667 0,635 


Éuel DORMONRS "2... 00 ue à 22 0,200 0,910 
Gates COM As dns 20 0,100 0,900 
DS oran tre Re er ae LS 96 0,465 0,485 
RÉLDS LOL AO RE ES cu 1 ne Di 0,067 0,280 
Cerveau et cervelet.............. 12 0,465 3,860 


» De ce Tableau il résulte que : 1° le taux de l’iode augmente dans les 
urines, non par gradation régulière, mais par poussées successives abou- 
tissant à de véritables décharges (les 13-14 et 20-21 janvier); 2° l’alimen- 
tation joue un rôle important dans ce phénomène; le remplacement du 
régime végétal ordinaire par un régime sec et amylacé produit une élévation 
considérable du pourcentage de l’iode; 3° la grande quantité d’iode trouvée 
dans le cerveau (3"', 86 pour 100), et aussi dans les glandes, indique une 
élection spéciale des organes riches en phosphore et composés nucléi- 
niques. 

» Pour répondre d’avance à l’objection possible que les quantités d’iode trouvées 


avaient pu pénétrer dans l'organisme par les voies aériennes, je complétai mes expé- 
riences en me servant d’un troisième lapin CG, ne prenant pas de bain. Il fut installé 
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dans la pièce où les autres prenaient le leur et pendant tout le temps qu'ils y restaient. 
Il fut sacrifié le même jour que le lapin B. 


Lapin C (21608) servant de témoin et n'ayant pas pris de bains. 


Poids de l’urine Quantité d’iode 
des 24 heures Quantité totale pour 1008 de 
Urines. ou des organes. d’iode. substance fraiche. 
gr mer mgr 
SSJANVIET 2. ee, de RE 140 0,033 0,029 
LS ON — 2 «Men 0e ONE 170 - 0,069 0,040 
HOMME D: 0 HÉÉTNR  J LEE _ 140 0,067 0,048 
SSD L. Pitt CEE 180 0,167 0,082 
DA AN Lise: STE CEE 130 0,139 + o,104 
Organes. 

Sang? ENORME 95 0,400 0,420 
Cœur etlpoumons eme 20 0,100 0,900 
Foie. Song, ECS 75 0,100 0,459 
Réins étalée Re 0 20 0,030 0,190 
Cerveau et cervelet .......... 18 0,200 1,100 


» On peut, croyons-nous, tirer de ces expériences les conclusions sui- 
vantes : | 

» 1° La peau saine se laisse pénétrer par des iodures en dissolution dans 
l’eau, et l’iode qui passe ainsi dans l’organisme peut être retrouvé et dosé 
dans les urines et dans les viscères ; 

» 2° L'alimentation joue un rôle important dans l’élimination du métal- 
loïde ; 

» 3° L’iode semble avoir une prédilection pour certains organes, le cer- 
veau, par exemple; il s’y fixe dans des ‘proportions assez considérables 
pour permettre de supposer une action élective de cet élément. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche et dosage colorimétrique de petites quan- 
tités d’iode dans les matières organiques. Note de M. Pauz Bourezr ('), 
présentée par M. Armand Gautier. 


« La matière dans laquelle on veut rechercher l’iode est, suivant sa nature, fine- 
ment hachée ou pulvérisée, humectée avec une solution diluée de potasse entièrement 


(*) Travail fait au Laboratoire de M. Armand Gautier (Faculté de Médecine de 
Paris). 
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exempte d’iode et desséchée à l’étuve à r00°. La masse sèche est de nouveau finement 
pulvérisée, puis fondue avec de la potasse pure dans une capsule de nickel. 

» La fusion terminée, on laisse refroidir la masse, qu’on épuise par l’eau distillée 
bouillante jusqu’à ce que l’eau de lavage filtrée ne soit plus sensiblement alcaline. La 
liqueur ainsi obtenue est réduite par évaporation à la moitié de son volume primitif. 
À la liqueur froide, on ajoute peu à peu de l’acide sulfurique pur étendu de cinq fois 
son poids d’eau distillée, en évitant tout échauffement et refroidissant au besoin le vase 
dans lequel s’effectue la saturation. Quand la liqueur est neutre, on y verse quelques 
gouttes de solution de potasse sans iode pour la rendre alcaline et on l’additionne len- 


tement et en agitant de la moitié de son volume d’alcool à 95°. La majeure partie du 


sulfate de potasse se précipite alors à l’état de poudre fine qu’on essore à la trompe et 
lave à l'alcool à 30 pour 100 qui entraîne les eaux-mères dont elle est imprégnée. Le 
liquide filtré est évaporé au tiers de son volume primitif et additionné, quand il est 
refroidi, d'alcool à 90°. Une nouvelle quantité de sulfate de potasse se précipite, qu’on 
essore et lave avec de l’alcool à 30 pour 100 comme précédemment. En renouvelant 
plusieurs fois la concentration des liqueurs filtrées et leur précipitation par l'alcool, 
on finit par éliminer tout le sulfate de potasse, ou à peu près, alors que l’iode, s ay e en 
a, se concentre dans les liqueurs alcalines solubles dans l'alcool. 

» Les dernières liqueurs ainsi obtenues sont évaporées à sec dans une capsule de 
nickel ou de porcelaine et le résidu soumis à un léger coup de feu qui achève de dé- 
truire le peu de matières organiques qui pouvaient encore s’y trouver. 

» On laisse refroidir, on reprend par le minimum d’eau distillée chaude, on filtre, et 
c'est dans les quelques centimètres cubes de liqueur ainsi obtenue qu’on déplace 
liode par les vapeurs nitreuses en présence de sulfure de carbone et qu’on le dose 
colorimétriquement suivant la technique indiquée par M. Rabourdin, puis par M. Ni- 
cloux. 

» Nous nous sommes assuré que par cette méthode on pouvait retrouver la totalité 
de l’iode ajoutée à une matière organique azotée ou non et non iodée.. 

» C’est ainsi, par exemple, que, prenant deux échantillons de-sucre SES dode: 
pesant 1008 Ar et additionnant l’un de de milligramme et l’autre de + de milli- 
gramme d’iode à l’état d’iodure alcalin, nous nous sommes aperçu, après les avoir traités 
suivant la méthode que nous venons d'indiquer, que le résidu du second échantillon de 
sucre contenait une quantité d’iode double par rapport au résidu du second et que, 
colorimétriquement, celui-ci répondait à une liqueur où nous avions dissous d'avance 
3 de milligramme d’iode. 

» Cette méthode de recherche et de dosage de l’iode nous a permis de 
déterminer de faibles quantités d’iode dans un certain nombre de substances 
alimentaires dont les poids variaient entre 5o grammes et 1 kilogramme. Nos 
déterminations qualitatives et quantitatives de l’iode dans les en habi- 
tuels faisant l'objet d’un travail d'ensemble, nous nous en réservons la 
continuation. 

» Voici pour aujourd’hui, à titre d'exemple, les résultats auxquels nous 
sommes arrivé pour quelques poissons. 
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Iode Iode 
par kilogr. par kilogr. 
mgr E mgr 
Clupea harengus hareng fumé, œufs. 0,8 Crangon vulgaris (crevettes) TER 0;7 
» »  Jaitance. 0,6 Littorina littorea (bigorneaux)..... 0,79 
» » entier.. 1,7 Alburnus lucidus (ablette)......... 0,6 
» ». entier. 1,8 Anguilla vulgaris (anguille)....... 0,8 
» » entier.. 2,0 Esox lucius (brochet)........ AUPIE 0,3 
Gryphea arcuata(huîtres portugaises) 1,3 Leuciscus rutilus (gardon carpé) 41.090802 
Raja clavata (raie fraîche)......... 0,2 Gobio fluvidtilis (goujons).......... D, 12 
Merlangus vulgaris (merlan) ...... 0,3 Abramis brama (brème)..:........ 1,2 
Scomber scombrus (maquereau).... 0,3 Lôttavulgaris (lotte). 126004 AE 0,8 
Alosa sardina (sardine salée)....... 0,6 Salmo salar (saumon, tête):2....... 1,4 
Trigla cuculus (faux rouget)....... 142 Truita marina (truite saumonnée).. 0,1 
È Mytilus edulis (moules)............ 1,9 Cyprinus carpio (carpe)........... 0,6 
Gadus morrhua (morue salée)...... 152 Leuciscus cephalus (chevenne)...... 0,07 
Merlangus carbonarius(colin-tripes) 2,4 Chondostromum nasus (mulet) ..... 0,6 
» (colin-chair). 0,9 Bolva vulgaris (lingue)......:...... 1,2 


£ » Nous avons fait un grand nombre d’autres déterminations qui nous 
conduisent à des déductions générales que nous ferons connaître plus tard.» 


> MÉDECINE. — Traitement électrique de la goutte. Note de M. Tu. GuicLoz, 
présentée par M. d’Arsonval. 


| « Un double problème thérapeutique s'impose si, avec M. Bouchard, 
on envisage la goutte comme une auto-intoxication consécutive à un ralen- 
tissement de la nutrition entraînant des allérations des tissus, particuliè- 
rement des jointures, reconnaissant pour cause immédiatement tangible un 
dépôt de composés uratiques. 
» Il convient d'augmenter l’activité nutritive des tissus en les poussant 
à accomplir, jusqu'à sës termes normaux, leur cycle trophique sans s’ar- 
rêter à des produits intermédiaires de désassimilation nuisibles par leur 
toxicité propre ou par leur insolubilité dans le milieu organique. 
» Il convient aussi de dissoudre et d'éliminer les déchets existants tout 
en favorisant, par augmentation de la circulation locale, la réparation des 
| désordres qu’ils ont déjà provoqués. 
# » J'ai d’abord cherché, comme Édison, Labatut, une action locale par 
| transport électrolytique de lithium au niveau des jointures atteintes, mais 
en employant des courants plus intenses allant jusqu'à 150 à 200 milliam- 
pères et passant pendant vingt à trente minutes. J'ai observé que les gout- 
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téux ainsi traités, sans changement dans leur régime, maigrissaient en 
même temps qu’ils aecusaient une amélioration de leur état général. Pen- 
sant alors à une action trophique globale du courant continu, j'ai appliqué 
systématiquement ce courant à d’autres ralentis de nutrition, aux obèses. 
J'ai pu obtenir chez certains sujets, sans changement de régime alimentaire 
et dynamique, un amaigrissement allant de 10*£ à 15K5 avec une moyenne 
de 1“ par semaine. Les urines n’ont donné aucune augmentation de 
déchets azotés (dosages d’urée, d’azote total), ce qui prouve que le muscle 
n'est pas altéré et que le maigrissement se fait aux dépens des graisses 
et hydrocarbonés, preuve d’une nutrition suractivée. 

» J'ai examiné et je reviendrai bientôt sur ce point : l’action des autres 
modalités électriques sur l’activité de la nutrition. 


» Je dirai seulement que, dans l'application des courants à haute fréquence, et en 
prenant l’obèse comme réactif, la méthode d'autoconduction de M. d’Arsonval m’a 
seule donné des résultats. Un obèse, qui avait maigri par le courant continu, engraissa 
sous l’action directe du courant à haute fréquence qui, au bout de quelques jours 
fut même appliqué journellement pendant deux heures avec une intensité de 300 
à 350 milliampères, mesurée par une lampe de 30 volts en série avec lui. Ce même 
malade diminua par les courants d’autoconduction, engraissa à nouveau quand il fut 
soumis directement au courant à haute fréquence, diminua par les courants con- 
üinus, etc. 


» Le traitement électrique de la goutte, tel que je l’ai appliqué à 75 ma- 
lades, consiste en un transport électrolytique de lithium au niveau des join- 
tures atteintes et dans l'application des courants de haute fréquence par 
auto-conduction. L'action thérapeutique est locale (transport de lithium) 
et générale (augmentation de l’activité de nutrition). Celle-ci est due aux 
courants d’autoconduction, mais aussi à l’action propre du courant continu 
intense (150 à 200 milliampères, d = 1) et de longue durée qui sert de 
vecteur au médicament. j | 


+ » Les accès traités dans leur période aiguë avortent rapidement et ne laissent pas 
de reliquats après leur disparition. Les empâtements articulaires chroniques se dis- 
sipent après un nombre de séances variable de 4 à 5, de 25 à 30, à moins toutefois qu'ils 
ne s’accompagnent d’ostéite chronique, reconnaissable à la fluoroscopie par la teinte 
blanchâtre des régions atteintes de l'os. 


» Ce traitement n’apporte pas seulement aux douleurs un soulagement, 
à l’impotence des membres une restauration fonctionnelle plus ou moins 
complète; il modifie profondément l’état général. C’est ainsi que l'un des 
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résultats les plus fréquents signalés par les goutteux chroniques consiste 
dans la bien moins grande durée et la moins grande douleur des accès 
qu'ils ont pu avoir après leur tratiement. 

» Ce même traitement, appliqué à des cas de rhumatisme chronique dé- 
formant, n’a pas donné de résultats satisfaisants. | 

» Enfin, des dosages des composés xantho-uriques (procédé Denigès), 
faits avant, pendant et après le traitement, n'ont pas montré de grandes 
variations dans l’élimination de l’acide urique, et il ne m'a pas été possible 
de rapporter les variations observées à quelque cause que ce soit. » 


* 


PHYSIOLOGIE. — Sur les causes et les variauons de la rigidité cadavérique. 
Note de M. A. Lacassaexe et ErTienne Martin, présentée par M. Bou- 
chard. 


« La constance de la rigidité cadavérique, son apparition dans des con- 
ditions toujours identiques, nous ont fait penser que les mêmes causes 
agissaient fatalement sur tous les cadavres et déterminaient ce phénomène 
de la rigidité des muscles. 

» Au moment de la mort, quand la circulation s’arrête, le corps reste 
soumis aux lois physiques. Le premier effet de la pesanteur est de créer 
dans le cadavre une sorte de courant de haut en bas (circulation post 
mortem de Brouardel) qui enlève successivement à tous les tissus une 
partie de leur liquide nourricier, modifie, puis détruit la composition chi- 
mique cellulaire. Telle est la cause de la formation aux parties déclives des 
lividités cadavériques. La déshydratation cause la désorganisation de la 
cellule musculaire et crée la réaction chimique qui va déterminer la rigidité. 

» Nous le démontrerons par les expériences suivantes : 


» 1° Dans les membres œdématiés on a observé que la rigidité était moins marquée 
que dans les membres sains. Mais si, comme nous l’avons fait, on permet à la sérosité 
de s'échapper et à la filtration de haut en bas de s'établir, la rigidité se montre comme 
à l'ordinaire. 

» 2° l'est possible de produire une déshydratation rapide et par conséquent une 
rigidité précoce. Pour cela, nous maintenons fortement serrée une bande d'Esmarck 
appliquée de l'extrémité à la racine d’un membre d'homme ou d’animal aussitôt après 
la mort, Sur ce membre, la rigidité survient plus tôt que dans le membre opposé. De 
même un muscle isolé soumis à une compression entre très rapidement en rigidité. 

» 3° Si, immédiatement après la mort, on met un cadavre dans une position telle 
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que, sous l’influence de la pesanteur, les liquides s’accumulent dans certains muscles, 
la déshydratation se fait plus lentement et ces muscles sont les derniers à entrer en 
rigidité. Sur un cadavre mis la tête en bas et les pieds en haut, on voit la rigidité 
débuter par les membres inférieurs, Sur les corps d'individus ayant succombé à une 
mort violente et dont les membres se trouvaient à des attitudes diverses, nous avons 
toujours observé que la rigidité commençait par les membres qui étaient placés sur 
lé plan le plus élevé. 

» La loi de Nysten est exacte parce qu'elle a été établie sur des cadavres observés 
dans le décubitus dorsal. Dans cette situation, les muscles de la mâchoire, les 
sterno-mastoïdiens, les muscles de la sangle abdominale deviennent nécessairement 
rigides les premiers et presque en même temps. L'apparition de la rigidité dans les 
bras ou les jambes varie avec la position que conservent ces membres après la mort, 

» 4° Les déshydratants chimiques nous ont donné des résultats concordants. 

» Des injections dans les vaisseaux, de 2° à rot, suivant les cas, d’une solution de 
chlorure de calcium, de chloroforme, d’éther, d’alcool absolu, nous ont permis de 
créer des rigidités immédiates sur les cadavres d’animaux et dans les groupes muscu- 
laires où nous voulions faire naître cette rigidité. 

» 5° On sait par l’expérience de Sténon qu'il suffit de faire une ligature de l’aorte 
pour voir se développer petit à petit la rigidité dans les muscles privés de cireu- 
lation. 

» Les circulations artificielles pratiquées avec du sang sur les membres inférieurs 
des suppliciés (Brown-Séquard), avec du sérum artificiel sur les animaux (Richet, 
Fische et nous-mêmes), montrent que l’on peut retarder l'apparition de la rigidité 
cadavérique. 


» La rigidité est donc le premier terme de la désagrégation de la cel- 
lule musculaire. Elle survient fatalement dans un muscle privé de circula- 
tion et soumis aux loisimmuables de la pesanteur qui produisent la déshy- 
dratation de la cellule musculaire et la précipitation des matières 
albuminoïdes. L'ordre d’envahissement de la rigidité a jusqu'ici paru 
systématisé sur les cadavres humains observés la plupart du temps dans le 
décubitus dorsal. Mais on peut modifier son apparition et sa marche par 
des changements d’attitude, des injections de liquides déshydratants dans 
les vaisseaux. Il en est de même lorsqu'il y a eu saignée à blanc, mort par 
la chaleur extérieure, mort par surmenage, etc., c’est-à-dire dans toutes 
les conditions qui produisent une déshydratation précoce du tissu mus- 
culaire. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la structure des glandes anales des Dytiscides et le prétendu 
rôle défensif de ces glandes. Note de M. Fr. Diercxx, présentée par 
M. Edmond Perrier. (Extrait.) 


« Les glandes anales du Dyuscus ont été plusieurs fois étudiées. Jusqu'ici, 
pourtant, leur description anatomique est demeurée incomplète, et, selon 
nous, leur véritable rôle physiologique a été méconnu. 

» I. Anatomie. — L’anatomie de ces glandes a été l’objet de recherches 
de la part de Dufour (1828), de Meckel (1846), de M. Leydig (1859), de 
M. Bordas (Comptes rendus, 20 juin 1898). 

» J'ai publié moi-même les résultats de mes recherches, dans les Annales 
de la Société scientifique de Bruxelles, t. XXIII, p. 18, tels que je les ai 
exposés le 27 octobre 1898 : 


» En coupe transversale, on trouve, sous la membrane péritonéale (la propria), les 
cellules actives, d'ordinaire au nombre de deux sur un même rayon. Toutes les deux 
ont une vésicule intracellulaire; mais, dans la cellule la plus voisine du canal axial, la 
vésicule est sphérique et magnifiquement radiée. Son centre est occupé par une am- 
poule volumineuse à paroi très réfringente, d’où part le canalicule excréteur. Dans la 
cellule la plus externe, les vésicules ont deux, trois, quatre lobes radiés, où se rami- 
fient les canalicules, Ici, pas d’ampoule centrale. Il y a, entre ces deux types de vési- 
cules, des formes intermédiaires et combinées. Le canal de drainage où débouchent 
les canalicules est limité par une cuticule épaisse plissée, contre laquelle se trouvent 
blottis les petits noyaux correspondants. Des noyaux plus petits, épars dans la masse 
glandulaire, nous portent à croire que chaque cellule sécrétante est séparée de la voi- 
sine par une poche conjonctive. 


» M. Bordas (Comptes rendus, 17 avril 1899) adopte finalement la 
manière de voir de Meckel et de M. Leydig, qu’il m’a suffi de préciser. 


> Ces tubes, dit-il, présentent : 1° une membrane enveloppante externe; 2° une 
puissante couche glandulaire, formée par deux ou trois assises de grosses cellules 
polygonales; et enfin : 3° une intima chitineuse interne, irrégulière et plissée, limitant 
un étroit lumen central. 


» Rien n'indique que M. Bordas ait entrevu les différenciations proto- 
plasmatiques fonctionnelles si remarquables qui font de la glande du Dy- 
tiscus l’un des types les plus beaux des glandes unicellulaires. 

» IT. PaysioLocre. — Dufour, Meckel, MM. Leydig, Künckel d’'Herculais. 
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et d’autres croient que les glandes anales des Dytiscides servent à écarter 
leurs ennemis. Pour M. Bordas, elles sont peut-être des organes d’excrétion 
et, en tous cas, des organes de défense (Comptes rendus, p- 1825; 1898). 

» L'observation attentive du Dytiscus marginalis L. me laisse la convic- 
üon que les organes en question ont, en réalité, un tout autre rôle. 


» 1° La glande anale du Dytscus n’est pas un appareil de défense. 


» a. Le produit sécrété, prélevé par dissection dans le réservoir, est d'odeur 
agréable, éthérée; il est péteux et tombe en masse au fond de l’eau. Ses caractères 
physiques et chimiques le rapprochent fort des huiles et des graisses. 

» D. Le réservoir est faiblement musclé; le canal excréteur long, tortueux, de faible 
section; le pore de décharge très petit. Par le fait même, toute expulsion brusque du 


liquide ou plutôt de la péte glandulaire est impossible. En fait on ne l’observe jamais. 


Après excitation prolongée et compression violente de l’abdomen débarrassé des 
élytres, nous avons souvent, à la dissection, trouvé le réservoir rempli. 


» 2° Le véritable appareil défensif du Dywscus est la poche rectale. 


» a. Le rectum, très volumineux et très élastique, se termine antérieurement en 
cæcum ; il est normalement distendu par de l’eau chargée de gaz et de matières excré- 
mentitielles. 

» b. Quand l’insecte est inquiété, il vide la poche rectale avec violence, et parfois, 
hors de l’eau, avec projection. De là, l’odeur d'hydrogène sulfuré au moment où la 
main saisit un Dytique ; de là aussi le léger trouble produit dans un ruisseau limpide. 


» 3° La glande anale du Dytscus est destinée à faciliter la fonction res- 
piratoire. 

» a. En principe, le Dytiscus peut respirer comme les Coléoptères terrestres, 
puisqu'il a une paire de stigmates sur chacun des somites antérieurs au pygidium. La 
surface concave du dos et les élytres convexes constituent un excellent réservoir d’air, 
pourvu que l’eau ne fasse pas irruption. 

» b. En fait, l’eau forme un ménisque convexe sur tout le pourtour de l’abdomen 
et surtout dans la région anale. Elle ne mouille pas davantage ni la surface interne des 
élytres, ni les ailes membraneuses, ni le tégument dorsal duveteux. 

» c. Tous ces organes sont normalement graissés, et le maniement fréquent des 
Dytiques m’autorise à dire que l'odeur de la graisse l’identifie avec le produit de 
sécrétion de la glande en question. 

» d. Ce produit fait donc probablement tache d'huile. Les frottements incessants 
dus aux mouvements désordonnés des Dytiques et à la manœuvre périodique de la 
dernière paire de pattes armées de brosses assurent d’ailleurs le transport de la sub- 
stance grasse jusqu'aux différentes pièces de la chambre respiratoire (*). » 


(*) Cette Communication est extraite d’une étude comparée des glandes pygidiennes 
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ZOOLOGIE. — Sporozoaires du tube digestif de l’Orvet. Note 
de M. Louis Lécer. (Extrait.) 


« En examinant le contenu du tube digestif d’un certain nombre 
d’ ar (Anguis fragilis L.), capturés aux environs de Grenoble, j ’ai ren- 
contré constamment, outre de nombreux Flagellés qui vivent plus particu- 
lièrement dans la portion terminale de l'intestin, deux sortes de kystes 
appartenant incontestablement à des Sporozoaires rhabdogéniens. 

Les premiers, petits, ovoides, d’environ 184 de diamètre, sont les 
ookystes d’une Coccidie appartenant au genre Coccidium, comme j'ai pu 
m’en assurer en suivant leur développement ultérieur. Les seconds, sphé- 
riques, de volume très variable, mais toujours assez gros, de 8ou à 150p, 
renferment une grande quantité de sporocystes naviculaires, en parfait état 
de maturité et contenant chacun huit sporozoïtes. Il n’est pas douteux que 
ce soient là des kystes de Grégarines.... | 

» ...Je crois devoir conclure de mes observations : 

» 1° Que les germes des Sporozoaires cœlomiques peuvent gagner l’ex- 
térieur à la suite de l’ingestion de leur hôte par un animal carnassier, et 
après avoir traversé impunément le tube digestif de ce dernier ; 

» 2° Que, pendant ce passage à travers le tube digestif de l’animal 


. vorace, les germes, non seulement ne subissent aucune altération de la 


part de ce dernier, mais, au contraire, achèvent leur complet développe- 
ment et atteignent une maturité parfaite. Ils sont donc, à leur sortie, 
éminemment aptes à infecter de nouveaux individus. » 


_ZOOLOGIE. — Des variations quantitatives du plankton dans le lac Léman. 
Note de M. Éme Yu, transmise par M. de see, Dathiers. 


« Nous avons pratiqué, durant l’année 1896, à peu près tous les quinze 
jours, des pêches méthodiques du plankton dans les eaux du Léman, en 
vue de déterminer ses variations quantitatives. 


_— 


chez les Carabides et les Dytiscides (La Cellule, 1899; t. XVI), qui paraîtra prochai- 
nement, 
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» Ces pêches verticales ont été faites au moyen du filet Apstein (1), petit modèle, au 
nombre de cent trente, représentant environ cinq cents coups de filet. Elles ont eu 
lieu au large, en deux stations : près de Genève, sur un fond de 30", et en face de 
Montreux (®), sur un fond de 130". Le plankton récolté était immédiatement fixé au 
formol à 2 pour 100, puis dosé dans de hauts et larges tubes dont l'extrémité infé- 
rieure, en forme d’entonnoir, est reliée par un caoutchouc à des éprouvettes graduées 
en dixièmes de centimètre cube. De pareils tubes offrent l'avantage de pouvoir 
contenir le produit entier d’une même pêche, qui se dépose peu à peu sur leur fond: 
on la laisse séjourner au moins vingt-quatre heures, afin d'assurer son tassement. 


» Les résultats, ramenés par le calcul à une surface de 1" afin de faci- 
liter leur comparaison, sont exprimés sous forme de courbes qui seront 
publiées ultérieurement. Ils peuvent être résumés dans les propositions 
suivantes : 


» 1° La répartition du plankton n’est point homogène dans les eaux du Léman; elle 
varie d’une région à l’autre, autant dans le sens horizontal que dans le sens vertical. 
L'hétérogénéité constatée est la conséquence de la formation d’essaims, en particulier 
de la part de Crustacés ; elle se manifeste par des différences quantitatives entre deux 
couches d’eau d’égale épaisseur, distantes seulement de quelques mètres. Les migra- 
tions verticales des Entomostracés lucifuges ont pour effet de les accumuler dans la 
profondeur pendant le jour, pour les ramener à la surface pendant la nuit ; elles rendent 
compte des défauts de parallélisme des courbes exprimant la quantité de plankton à 
diverses profondeurs. Ainsi, lorsque le ciel est sombre, on prend plus de plankton de 
o® à 10% que de 10% à 20% ou 40". Quand le soleil brille, c’est exactement le contraire. 
Ces différences sont surtout frappantes entre les pêches nocturnes et les pêches 
diurnes. 

» 20 Le plankton animal est répandu partout, jusque dans la plus grande profon- 
deur explorée (200"). Il n’est nullement limité aux couches d’eau superficielles, jus- 
qu’à 30" ou 35", comme le prétend Bruno Hofer pour le lac de Constance, et, consé- 
quemment, son existence n’est point liée à un certain degré d'intensité lumineuse, 
puisque, selon Forel, la limite d’obscurité absolue pour le chlorure d’argent est à 120" 
dans le Léman. J'ai abondamment rencontré, en face de Saint-Gingolph, de 150" 
à 200, des Cladocères (Daphnia, Sida) qui étaient rares ou absents de jour à de 
moindres profondeurs. 

» 3° La quantité du plankton atteint son maximum aux mois de mai (Genève, le 
31 mai) et de juin (Montreux, le 18 juin), la température de l’eau superficielle étant 
de + 13°-14°. Elle atteint son minimum aux mois de mars et de septembre. Ici, les 
courbes de Genève et Montreux ne concordent pas exactement. À Genève, la plus 


(:) Voir Arsrein, Das Süsswasserplankton. Kiel, 1896. 
(2) M. le professeur M. Nicollier a bien voulu nous prêter son habile concours pour 
les pêches faites à Montreux. Nous l’en remercions vivement. 


C. R., 1899, °° Semestre. (T. CXXVIII, N° 18.) 147 


( 1130 ) 


faible quantité de plankton fut pêchée le 13 septembre (temp.+20°,9). À Montreux, 
ce fut les 14 et 30 mars (temp. + 8°). Toutefois, les courbes obtenues dans les 
stations s’abaissent beaucoup, aussi bien en mars qu’en septembre. Ces mois, où l’eau 
est très froide (mars) ou très chaude (septembre); peuvent être considérés comme 
étant les moins favorables à la multiplication du plankton, laquelle paraît exiger 
l'eau tiède (+13°-14°). De mars à mar et juin, les courbes s'élèvent rapidement et 
assez régulièrement, puis elles retombent en présentant de singulières fluctuations, de 
mai et juin jusqu’en septembre, époque à partir de laquelle elles s'élèvent de nouveau. 
Outre le maximum du printemps (mai et juin), il existe un second maximum en 
automne, inférieur au premier et dont nous ne pouvons préciser la date (novembre 
où décembre ?), le mauvais temps ayant gêné à cette époque nos pêches verticales, 
lesquelles exigent une eau parfaitement calme. « . 

» 4° L'expérience que nous avons acquise du filet d’Apstein et les comparaisons 
auxquelles nous l'avons soumis avec d’autres filets de plus large ouverture nous ont 
convaincu de ses défauts. Il ne prend, en réalité, qu’une fraction du plankton contenu 
dans la couche d’eau qu’il explore, car, étant donnés le diamètre relativement faible 
(o®,10) de son ouverture et l’épaisseur des cordons précédant celle-ci, le gros 
plankton (Crustacés) a le temps de fuir avant l’arrivée du filet. D'autre part, une 
notable portion du petit plankton (Flagellés, Diatomées, Rotateurs, etc.) passe à 
travers ses mailles ou est rejetée par la bouche du filet, la quantité d’eau qui y entre 
étant supérieure à celle qui sort par les parois. Ce dernier cas est vrai surtout dans 
les eaux où abondent les algues mucilagineuses, qui ont bientôt fait d’obstruer la sur- 
face filtrante. Le coeficient de filtration, imaginé par Heusen pour corriger ces 
causes d'erreurs, est illusoire dans un lac où la composition du plankton varie d’un 
mois à l’autre. Les résultats obtenus au moyen d’un instrument aussi défectueux n’ont 
donc qu’une valeur relative. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Chute de météorite récemment observée en Finlande. 
Note de M. Sraniscas Meunrer. 


« Son Exc. M. Yermoloff, Ministre de l'Agriculture et des Domaines 
de l’Empire russe, a bien voulu, dans une lettre que je recois à l’instant, 
me donner des détails sur un phénomène météoritique des plus remar- 
quables qui a été récemment observé en Finlande. 

» Il s’agit de l'apparition, pendant les premiers jours du mois de mars 
dernier, d’un brillant bolide qui a traversé le ciel d’une vaste région sur le 
littoral de la mer Baltique. On en a des témoignages de Réval, de Norva, 
d'Helsingsfors, etc. Après l’explosion, une masse est tombée non loin de 
de la ville de Borgo, mais en mer, et elle aurait été perdue pour la Science 
sans des circonstances favorables tout à fait exceptionnelles. 
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» La mer, en effet, était gelée : la chute du bloc a produit, dans la 
croûte glacée, un trou de 9" de diamètre, qui a guidé très efficacement les 
recherches. On a reconnu la présence d’une météorite fortement enfoncée 
dans la vase, et, quoiqu’on ne soit pas parvenu encore à la repêcher, on 
a pu en apprécier le volume et le poids, qui serait de près de 10006. 
Les tempêtes printanières se sont opposées jusqu'ici à l'extraction qui, 
selon le texte de mon correspondant, va-néanmoins avoir lieu un de ces 
Jours, aussitôt que l’état de la mer le permettra. 

» M. Yermoloff annonce que, dès qu’il sera en possession du bloc, il 
m'en fera parvenir un échantillon, pour notre grande collection de météo- 
rites du Muséum; je n’ai pas besoin d'ajouter que je m’empresserai de 
tenir l’Académie au courant des particularités que son étude pourra pré- 
senter. » 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle pompe à mercure. Note de M. E.-U. 
CuarTeLain, présentée par M. d’Arsonval. 


« Dans cette pompe, la colonne barométrique étant ‘supprimée, on commence les 


opérations du vide au moyen de la trompe à eau. 
» Le robinet R, à trois voies indépendantes, est ouvert de façon à mettre en com- 
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munication les boules À et B, dans lesquelles le vide s'opère progressivement par le 
robinet C, relié à la trompe. 
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» Lorsqu'on a obtenu un vide relatif dans ces deux boules, on isole celle placée 
en B par le jeu du robinet R qui met, en même temps, en rapport la boule supé- 
rieure À avec le récipient à vider. On continue l'opération à la trompe jusqu’à ce que 
le manomètre indique 3° à 4°". 

» Ce résultat obtenu, le robinet C communiquant à-la trompe est fermé. Au moyen 
d’un support spécial (construit sur lessindications de M. Boulay), on fait passer le 
mercure du réservoir dans la boule inférieure B pour en chasser l’air qui passe en À; 
il est nécessaire qu'une petite quantité de mercure s'échappe en A par le tube E pour 
assurer l'expulsion complète de l'air. 

» Les voies du robinet R sont alors disposées pour qu'aucune communication ne 
subsiste entre les différents organes de l'appareil. A l’aide du support, le réservoir est 
descendu, le mercure abandonne la boule inférieure A qui se trouve ainsi privée d'air. 
En mettant ensuite en communication la boule inférieure B avec le récipient à vider, 
l'air contenu dans ce dernier se trouve aspiré; on l’expulse en À comme il a été indi- 
qué précédemment. 

» Lorsqu’à la suite de l’air une trop grande quantité de mercure a été introduite 
dans la boule supérieure À, on fait redescendre ce mercure dans le récipient inférieur 
en amenant, par un mouvement tournant, la rainure inférieure, située à la base du ré- 
cipient À, en face d’un orifice pratiqué en E. 

» Dans les pompes qui sont construites actuellement, le récipient à acides dessé- 
chants supportant le manomètre est mobile et communique avec le corps AB de la 
pompe au moyen d’un rodage formant joint à mercure. 

» Un robinet O placé sur le tube d’ajutage permet l’introduction de gaz ou de va- 
peurs dans l'appareil à vider. » 


M. L. Harré adresse une Note relative à une machine dynamo-élec- 
trique. 


À 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Botanique présente la liste suivante de candidats à la 
place laissée vacante par le décès de M. Naudin : 


En prémierélenhef-smcanmeme#milDe;it{ he 


MM. Bureau. 

En deuxième ligne, par ordre alphabétique . | Maxime Cornu. 
- Revauzr. 
_*  Zenzer, 


SE 


(NS) 


Les titres de ces candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la 
prochaine séance. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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ERRATA. 


(Séance du 24 avril 1899.) 
Note de M. 4. Poincaré, MALTE des hauteurs barométriques, en 
Soleil austral, etc. : 


Page 1062 (figure). Dans le tracé ponctué fin (Lune boréale), les cotes des lati- 
tudes 60° et 5o°, côté minuit, ont été mal rapportées. Entre ces deux points le tracé 
doit passer un peu au-dessus de la ligne pleine pour retourner immédiatement au- 
dessous. Se référer au Tableau des écarts placé en regard, page 1063. | 


